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Extended Abstract 

1- Introduction: 

The Zagros orogenic belt formed as a result of the collision between the Arabian craton and the Iranian plate. 

The Simply Folded Belt, which is situated between the High Zagros Fault and the Zagros Frontal Fault, 

consists of periclinal, en echelon flexural slip folds, which change from gentle and open in the SW to closed 

and locally overturned in the NE. Studies of Quaternary and present-day tectonic activates are mainly based on 

geomorphologic, geologic, geodetic and seismologic data. In regions affected by low/moderate tectonic 

deformation rates, geomorphologic and geologic data provide some of the best approaches to detect and 

characterize active tectonics. Recent and active tectonics may affect geomorphic processes and landscape 

evolution. For example, tectonic activities producing differential uplift and/or tilting and local base-level 

variations may control the development of alluvial fans. The study area is situated at coordinates system of 

geographical longitude from 45  ,ْ 56 ,ْ and 08   ْup to east 46  ,ْ 29   ْand 56  ْ and  geographical latitude 33  ,ْ 41 ,ْ and 10  ْ

up to north 34  ,ْ 07 ,ْ and 48   ْwith an area of 496.02 square kilometers in Northeast of Eyvan’e Qarb township in 

the North of Ilam Province. Major geological formations of Bankoul anticline are the: Asemary, Pabdeh, 

Gurpi, Bakhtiari and Gachsaran formation. 

 

2- Methodology: 

Qualitative and quantitative geomorphic analyses are useful to investigate the impact of tectonic activity on 

geomorphic processes and landscape development. Therefore, we use geomorphic indices of active tectonics, 

known to be useful in active tectonic studies, because they can provide rapid insight concerning specific areas 

within a region which is undergoing adjustment to relatively rapid, and even slow, rates of active tectonics. 

This methodology has been previously tested as a valuable tool in different tectonically active areas. The main 

aim of this paper is to evaluate the active tectonics in Bankoul Anticline using and calculating morphotectonic 

indices such as: Mountain front sinuosity (SMF), Mountain front facet (FMF), Aspect Ratio (AR), Fold 

Symmetry Index (FSI), Fold Front Sinuosity (FFS), Percentage dissected mountain fronts (FD), Percentage 

undissected escarpments (EU). The Physical and conceptual tools of this research are the topography and 

geology maps of the study area, satellite images, digital elevation models and GIS software, in the form of 

ARC GIS 10 and several field visits from landforms, has been used. 

 

3- discussion: 

The results of this research indicate that the Bankoul Anticline is active tectonic status; so, based on indicators 

of SMF, FMF, AR, FFS, FSI, FD, EU puts this anticline in the class 1. The mountain front sinuosity index 

(Smf) is defined as: SMF= Lmf/ Ls, where Lmf is the length of the mountain front along the range–piedmont 

junction; and Ls is the straight-line length of the mountain front. This index reflects the balance between uplift 

that tends to maintain a relatively straight front and erosion that tends to produce irregular or sinuous fronts. 

Smf values down to 1.4 indicate tectonically active fronts. Value of SMF index in Bankoul anticline is equal 

with 1.34. Folds identified from satellite image analysis were categorized using geomorphological indices 

aspect ratio and fold symmetry index calculated from fold width, hinge length and forelimb width measured off 

a contour map, generated from the DEM tiles. Both aspect ratio (hinge length: fold width) and fold symmetry 
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index (width of forelimb: half-width) can be used to separate fold types and were calculated for each fold. A 

perfectly symmetric fold will have a symmetry index of unity, whereas an asymmetric fold will have a lower 

symmetry and therefore a lower value of the fold symmetry index will be calculated. Values of FSI and AR 

indexes in Bankoul anticline the order is equal with 0.69, and 5.64. The four geomorphological index, fold 

front sinuosity (FFS), used as a proxy for the age of the fold structure. FFS is calculated as the actual length of 

the fold front/fold length. Older structures, having been exposed to subaerial weathering processes for longer, 

will have a higher FFS. Value of FFS index in Bankoul anticline is equal with 1.31. The Percentage dissected 

mountain fronts index (FD) is defined as: FD= Lmfd/ Ls, where Lmfd is the distinct sections length of the 

mountain front; and Ls is the straight-line length of the mountain front. FD index is define the proportion of a 

mountain front that has been dissected into distinct facets. Most tectonically active mountain fronts tend to be 

less dissected, i.e. low Fd values. Value of FD index in Bankoul anticline is equal with 0.21. The Percentage 

undissected escarpments index (EU) is defined as: EU= Lce/ Ls, where Lce is the undissected sections length 

of the mountain front; and Ls is the straight-line length of the mountain front. EU index is define the proportion 

of a mountain front that has not been dissected. Most tectonically active mountain fronts show laterally 

continuous undissected escarpments, i.e. high Eu values. Value of EU index in Bankoul anticline is equal with 

0.75. The Percentage faceting along mountain fronts index (FMF) is defined as: FMF= (Lf/ Ls) 100, where Lf 

is total length of the triangular facets; and Ls is the straight-line length of the mountain front. FMF index is 

define the proportion of a mountain front that has well defined triangular facets, using the ratio of the 

cumulative lengths of facets to overall mountain front length. Tectonically active fronts display prominent, 

large facets that are generated and/or maintained by recurrent faulting along the base of the escarpments, i.e. 

high percentage faceting. Value of FMF index in Bankoul anticline is equal with 81. Generally, based on these 

indexes Bankoul Anticline puts in the class 1 with active tectonic status. 

 

4- Conclusion: 

These results indicate the continuing movement of tectonic and uplift in Bankoul anticline, which 

geomorphologic evidence in the region such as liner fault escarpment, triangular-shaped surfaces, V-shaped 

and deep valleys, low cut anticline front, and absence of piedmont is matched. 

 

Keywords: Zagros Floded, Bankoul Anticline, Active Tectonics, Morphotectonic Indicators, 

Geomorphological Evidences. 
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 چکیده
های مربوط به ها در بررسیگونه شاخص، زیرا استفاده از اینشده استاختی استفاده سزمینهای ریختاز شاخصدر این پژوهش 

نسبتا تاثیر حرکات  که تحترا  یمناطقتوان یآنها مبا استفاده از  کهطوریبههای فعال ابزار مفید و کارآمدی هستند، ختسازمین

ودمند بها و سعنوان ابزاری گرانتر بهها پیشه از این شاخصاستفاد .قرار دارند را مشخص نمود ساختزمین آهسته یحت یا یعسر

با مساحت طاقدیس بانکول  آنها به اثبات رسیده است. یشده و کارایساختی در نواحی گوناگون آزمایشندر مناطق فعال زمی

́ در راستای پهنای جغرافیایی کیلومتر مربع  02/496 ́ تا  °33 41́  10´ در راستای درازای  از خط استوا و °34 07́  48´

́ جغرافیایی  واقع شده است. غرب خاوری شهرستان ایواندر شمالخاوری از نیمروز گرینویچ  46° 29́  56´´تا  °45 56́  08´

هدف اصلی این باشند. گچساران می دهنده این طاقدیس شامل سازند: آسماری، پابده، گورپی، بختیاری وسازندهای اصلی تشکیل

 ,SMF, FMF, ARساختی )زمینهای ریختاخصساخت فعال طاقدیس بانکول با استفاده از شفعالیت زمین میزان بررسیپژوهش 

FFS, FSI, FD, EUشناسی های توپوگرافی و زمینپژوهش شامل نقشه ایندر مورد استفاده  فیزیکی و مفهومی ابزارهایباشد. ( می

 های پژوهشیافته د.نباشمی و نیز چندین بار بازدید میدانیعات جغرافیایی سامانه اطلا ،ایویر ماهوارها، تصمنطقه مورد مطالعه

 هایشاخصکه این طاقدیس برپایه مقادیر طوریبهفعالی است؛  ساختدارای وضعیت زمین طاقدیس بانکولد که ندهنشان می

SMF, FMF, AR, FFS, FSI, FD, EU  ساختی زمیننوها گویای تداوم حرکات فته. همچنین، این یادگیرمیقرار فعالیت در کلاس یک

های پرتگاهوجود  همچون مورد پژوهش موجود در منطقه کیبا شواهد ژئومورفولوژیباشند که اقدیس بانکول میو فراخاست در ط

و عدم تشکیل کوهپایه مطابقت  طاقدیسبریدگی کم جبهه شکل،  Vهای ژرف و درهمثلثی شکل،  اشکال، و مستقیم خطی گسلی

 د.نکنیم
 

 .، شواهد ژئومورفولوژیکیساختزمینهای ریختفعال، شاخص ساختل، زمینطاقدیس بانکوخورده، زاگرس چین واژگان کلیدی:
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 مقدمه

تدی، منزله ابزاری جهت شناسایی واحدهای گوناگون محیط طبیعی، حایز اهمیت بسیار زیاد میمطالعات ژئومورفولوژی به شدد )ثرو با

 خوردهچین -باشد. زاگرسمناطق کوهستانی آن می ترین واحدهای محیط طبیعی سرزمین ایران،مترین و برجسته(. از مه2؛ 1387

گدرس چینهای کوهستانی ایران مییکی از مهمترین ایالت -خودبا ساختمان ژورایی  شدد. زا عدهبا بده مومو سدتی و خدورده،  ای از پ

کده در آن ساختن ناشی از مطابقت شکل ناهمواری با تغییر شکل زمینشود که منشاء آای گفته میهای منظم و ویژهبلندی ی است 

قددیسهاها )طاقکوه بدر طا بدق  لده( منط بدر ناودیسهدایدا پاطاق هداها )ناوها و چا بدق  مدودی، هدا می( منط شدند )مح ؛ 68؛ 1386با

چدار ساختی در میوسن ، با حرکات زمینخورده زاگرسبخش چین(. 153؛ 1386طالقانی، علایی یدانی د میانی و سپس در پلیوسن پا

یدشین از نظر سنی، دارای کوهبرابنا خوردگی شد،چین سدت )درو مددی، های جوانی ا قدانی، ؛ علایی12؛ 1386زاده و مح ؛ 1386طال

سدساختی ایران است که میخورده از جمله مناطق فعال زمینواحد ساختمانی زاگرس چینرو، (. از این147 شدواهد فراخا ت تدوان 

مدورد (. 74؛ 1390، لاری و همکارانانصاریهای در حال رشد آن دید )ساختی آن را در طاقدیسزمین قده  طاقدیس بانکول که منط

شدگرانخورده میعنوان بخشی از زاگرس چینباشد نیز بهبررسی این پژوهش می نداطق  ،باشد که بنا بر نظر بسیاری از پژوه جدزء م

یدز میساختی زمینفراخاست  ساختی بوده و دارایفعال زمین نددرن شدد )ابرل یدان؛ برب1985، 1با کداران؛ باچ1995، 2ر ، 3مدانوف و هم

ندر2004، 5تالبیان و جکسون؛ 2003، 4و همکاران س؛ بلان2003 کداران، ؛ 2004، 6؛ ور سدامی و هم کداران2006ح سدی و هم ، 7؛ رام

ندداگونپژوهش(. 2008 یددز هددای گو جددود زمین ن شددانگر و عددال، سدداختن سددت و کوتاههای ف قدددیسفراخا جددود شدددگی طا یددز و ها و ن

نددفرمها و بررسی ساختمان (.2008، و همکاران های فراوان در زاگرس است )رامسیلرزهزمین یددایش آنها ل تداریپ پ طدول  هدا در 

یدن دا (.2000 ،9)استانلی و همکاران باشدمی 8ساخت ژئومورفولوژیموضوع دانش زمین کده ا سدت  کداربرد امروزه ثابت شده ا ندش، 

از ادغام  ساختی،زمین فعالدر مناطق ژئومورفولوژیکی مناظر  (.36؛ 1392منصوری، دارد )صفاری و  ژئومورفولوژیموثری در دانش 

سدوب و یشفرسازمین، یا از  پوسته یهابلوک یو عمود یاثرات حرکات افق یچیدهپ نددهایفرآ گذاریر شدی میسدطح ی د نشدوی نا

 ساختزمین یابیارز برای یدیابزار مف ریختیزمین یهاشاخص (.211؛ 2008، 11؛ سودلس و همکاران1200، 10)بربنک و اندرسون

سدته یحت یا یعنسبتا سرتاثیر حرکات که تحت ای را مناطق ویژهتوان یآنها مبا استفاده از  یرازهستند، فعال  قدرار  سداختزمین آه

سداخت مینزهای ریختتوان گفت که شاخصطورکلی، میبه (.317؛ 9981، 13اریهر -رامیرز؛ 1986، 12)کلر دارند را مشخص نمود

قدرار میت زمینمنظور ارزیابی حرکاطور ویژه بهبه سدون، ساخت فعال مورد استفاده  ندک و اندر ندد )برب یدن رو،  (.13؛ 2001گیر از ا

شدمالمیزان فعالیت زمین بررسیهدف این پژوهش  قدع در  یدوانخاوری شهساخت طاقدیس بانکول وا سدتان ا سدتفاده از ر بدا ا غرب 

 باشد.ت میساخزمینهای ریختشاخص

بدزاری بدهژئومورفیک های از شاخصاستفاده  ضدعیت عنوان ا یدابی و بدار ،سداختیزمینبدرای ارز سدتین  سدط  نخ مدک تو بدال و 

سدط سدپس،  .کار گرفته شدندبه (1977)14فادن شدگرانتو گدر شدماری از پژوه لده:  دی کداراناراز جم لدز و 1985) 15کدول و هم (، و
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کداران(، 2001)نک و اندرسون برب، (1998) رایهر -رامیرز، (6919) 2پینترکلر و (، 1988) 1همکاران لدر و (، 2003) 3سدیلوا و هم ک

کداران ،(2008) 4گارنیری و پیروتا(، 2007همکاران ) مددونی و هم کدارانجه، (2008) 5ه یدداف و هم گد(، 2009) 6بو  7نداتروا و وفی

سدتر  قرار گرفته  استفاده ردموو غیره در مناطق گوناگون جهان  ( 2012) 8ا و همکاران(، جیاکونی2010) سدتفاده از و به گ هدا ا آن

شداره ها پژوهشکارگیری این شاخصدر ایران نیز با به .نداهاقدام نمود هدا ا خدی از آن های گوناگونی انوام شده است که در ادامه به بر

شدمالزمینپژوهشی ریخت در 1387فرهودی و همکاران شود. می گددوان در  قددیس  شدیسداخت طا سدی و خاوری  مدورد برر راز را 

قده نطقه مورد بررسی از لحاظ زمینمطالعه قرار داده و دریافتند که م ساختی دارای فعالیت شدید بوده و نرخ بالاآمدگی در این منط

مدین دادهمتر باشد، که در حدود یک الی پنج میلیبیش از فرسایش پیشانی کوه می ندد. در سال تخ کداران خداوریا در  1389 و هم

تده پرداخته ساختزمینریختهای شاخصپایه ساخت فعال نسبی حوضه کرج بربه بررسی زمینی پژوهش یدان، یاف یدن  هایو در پا ا

کدم فعال تا مناط بسیارچهار رده شامل مناطق  درو  محاسبه( IAT) ساخت فعال نسبیعنوان شاخص زمینهبرا بررسی  ق با فعالیت 

بدودنگر نشان که نمودهبندی تقسیم ضده  فعال  یدن حو ندها شددمی رودخا کداران  .با مدانی و هم سدتفاده از  1389ی بدا ا شدی  در پژوه

های این . یافتهاندباختری پرداختهساخت حوضه آبریز چله در زاگرس شمالهای ژئومورفیک به ارزیابی میزان فعالیت نوزمینشاخص

سدتصورت بالاآمدگی ساخت در منطقه بهدهد که حرکات نوزمینپژوهش نشان می سدتالغز را کدات را شدد. بر میو حر جدردی و با یز

نددزمینهای ریختشاخص 1390همکاران  کده  ساختی را بر روی رودخانه ماسرم و طاقدیس پهن مورد بررسی قرار داد ندد  و دریافت

کدرهدلوجود دارد که به ساختی، در نزدیکی رودخانه ماسرمبیشترین فعالیت زمین سدل  بده گ کدی  شدد ببس مییل نزدی کده طوریهبا

 1390 و همکاران یمقصود. باشدبس میدر حاشیه کناره خاوری رودخانه ماسرم بر اثر فعالیت گسل کرهبیشترین میزان فراخاست، 

ند و پرداخت یکیو شواهد ژئوموفولوژ یکژئومورف یهاکفرآور با استفاده از شاخص یزفعال حوضه آبخ ساختزمین یتوضع یبه بررس

بدا  1390لاری و همکاران انصاری .گیرددیدی دارد و در کلاس یک فعالیت قرار میساخت شضه فعالیت نوزمیندریافتند که این حو

بدهای، عکسهای توپوگرافی، تصاویر ماهوارههای میدانی، نقشهاستفاده از رو  لدوژی  شده ژئومورفو یده نق هدوایی و ته سدی  هدای  برر

لدوژیکی  هایان هرمزگان پرداختند. نامبردگان پس از بررسی ویژگیژئومورفولوژی طاقدیس طاهونه در جنوب باختری است ژئومورفو

نده های خشک میترین پدیده کارستی در منطقه درهگفته دریافتند که عمدهطاقدیس پیش هدا در دام باشد که بیشترین گستر  آن

غدهمچون: کارنهای دیگری هدهد که پدیدههای این پژوهش نشان مییافتهجنوبی طاقدیس است. همچنین  تدافونی و تی بدا هدا،  ها 

یدل زمین 1392اند. بهرامی و همکاران وجود آمدهو برخی دیگر بر اثر انحلال بهساختی منشاء زمین قددیس به تحل عدال طا سداخت ف

ندد. آنگلیان با استفاده از شاخص تدونیکی پرداخت ظدرهای مورفوتک طده ن یدان از نق قددیس گل کده طا ندد  خدود دریافت پدژوهش   هدا در 

شدمالجنوبساختی از های زمینساخت فعال است و میزان فعایتزمین سدمت  بده  قددیس  فدزایش میخاوری طا بدد. باختری آن ا یا

شدکلساخت در ویژگیدر بررسی تاثیر زمین 1392بهرامی و شایان  ثدی  سدطوم مثل شدی و  قددیس  های مورفومتریک شبکه زهک طا

شداخصهدای مثلثی شکل، تراکم زهکشکه پارامترهایی همچون سطوم  دریافتند ،خشکدنه شدی،  گدوی زهک یدک و ال جده  های در

صدوری ) باشند.های محلی آن در طاقدیس مورد بررسی میهای فعال و تفاوتساختمناسبی برای تعیین زمین ( 1392صفاری و من

سدتلابا بخشساختی های زمینمورفیک به ارزیابی میزان فعالیتژئو هایشاخص از استفاده باپژوهشی در  ضده د یدز حو یدر  آبخ کنگ

در کلاس یک فعالیت قرار ساختی نسبتا فعالی است و عیت زمینحوضه آبخیز کنگیر دارای وضپرداختند و دریافتند که ( غربایوان)

ضده آبخ سداختیینزم یدتفعال یدلتحلیک به فژئومور یهاشاخصبا استفاده از  در پژوهشی 1394منصوری و صفاری دارد.   یدزحو

 

1 - Wells et al. 

2 - Keller & Pinter 

3 - Silva et al. 

4 - Guarnieri & Pirrotta 

5 - Hamdouni et al 

6 - Jaboyedoff et al 

7 - Figueroa & Knott 

8 - Giaconia & et al 
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 Sو  SL ،VF ،AF ،T ،SMF ،EU ،FD یهاشاخص پایهکه منطقه مورد مطالعه بر دهدیپژوهش نشان م یناهای یافته ختند.داپرفرحزاد 

لدت ن BSشاخص پایه فعال و تنها بر یتدر وضع ساختییناز لحاظ زم مدهدر حا قدرار دارد. تحلی مدوع  هدایتمک یدنا یدلفعال  در مو

 .گیردیقرار م 1در کلاس  IATشاخص  پایهو حوضه بر باشدیم رضاحوضه در عهد ح ینگر فعال بودن انشان
 

 مطالعهمنطقه مورد 

غرب( و غرب، چرداول( و کرمانشاه )شهرستان گیلانهای ایوانهای باختری ایلام )شهرستاندر حاشیه مرزی استانطاقدیس بانکول 

́ هنای جغرافیایی در راستای پ ́ تا  °33 41́  10´ ́ استای درازای جغرافیایی توا و در راز خط اس °34 07́  48´ تا  °45 56́  08´

 ́ باشد میباختری )منطقه کرمانشاه و ایلام( و بخشی از زاگرس شمال (1)شکل  واقع شدهخاوری از نیمروز گرینویچ  °46 29́  56´

 باشد.میکیلومتر  3/158کیلومتر مربع و محیط آن نیز  74/474مورد پژوهش  (. مساحت طاقدیس154؛ 1386طالقانی، )علایی

و دارای خاوری بوده جنوب -باختریشمالکوه بزرگ زاگرس، پیروی از راستای اصلی رشتهبهمحور طاقدیس بانکول  ،طورکلیبه

مسلط به  قله مانشت، -پرتگاه بلند خاوری بهدر سمت جنوب لیو ،باشدباختری خود میطرفه در سمت شمالفرود محوری یک

خاوری آن بالا است که گوشه جنوبمایلی  چون میزدر واقع، طاقدیس بانکول هم .شودختم می -ایلام هرش خاوریو شمال شمال

بیشینه فرازای . )محل فرود محوری طاقدیس( باختری فرونشسته استو گوشه دیگر آن در سمت شمال)کوه مانشت( آمده 

متر  825باشد. کمینه فرازای آن ه مانشت میخاوری طاقدیس و منطبق بر قلمتر است که در بخش جنوب 2610طاقدیس 

باشد. بیشینه پهنای کیلومتر می 2/68تقریبا حدود باختری طاقدیس قرار دارد. درازای طاقدیس در گوشه شمالباشد که می

آن قرار دارد. همچنین، کمینه پهنای طاقدیس که در بخش  خاوریدر بخش جنوبباشد که میکیلومتر  1/12طاقدیس حدود 

باختری این طاقدیس های جنوبدامنهکیلومتر است.  9/7کیلومتر است. پهنای بخش میانی نیز  8/2باختری قرار دارد حدود شمال

 غرب مشرف هستند.ت ناودیسی ایواندر تمام راستای برافراشتگی خود به دش

ها باشند. مهمترین این گسلدگی میهای آن از نوع معکوس/ رانباشد و بیشتر گسلخورده میلشدت گسطاقدیس بانکول به

هایی از آن ولی در برخی نقاط شاخه ،امتداد یافته آن شد که در بخش میانی طاقدیس و در راستای محورباراندگی بانکول می

های لی موجود در منطقه مورد پژوهش در بیشتر بخشهای عرضی و طوصورت عرضی نیز گستر  یافته است. در واقع گسلبه

ها نیز در حالت نخست هت حرکت نسبی افقی بیشتر گسلاند. جصورت متقاطع و عمود بر هم شکل گرفتهبانکول به طاقدیس

ندهای شناسی از سازطورکلی، طاقدیس بانکول از لحاظ سنگبهباشد. خاوری میسمت جنوبسمت جنوب و در برخی موارد بهبه

)با  بیشتر مساحت این طاقدیس را سازند آسماری. (2شده است )شکل آسماری، پابده، گورپی، گچساران و بختیاری تشکیل 

 دهد.شناسی و سهم هریک را نشان میواحدهای سنگ 1دهد. جدول یتشکیل م مربع( کیلومتر 93/435
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 50000/1های توپوگرافی نقشهو  Google Earthتصویر منبع:  .منطقه و کشورقدیس بانکول در طاافی و توپوگر. موقعیت جغرافیایی 1شکل 

 .نگارندگان :وترسیمتهیه متعلق به سازمان جغرافیایی کشور؛ کشکال غرب وگیلانغرب، زرنه، ایلام، ایوان

 
 

 
 100000/1شناسی های زمینهشناسی کشور؛ نقشمنبع: سازمان زمین طاقدیس بانکول.نده دهو سازندهای تشکیلشناسی . نقشه زمین2شکل 

 .نگارندگان :وترسیمتهیه ؛قصرشیرین 250000/1کرند و  ایلام و

 
 شناسی طاقدیس بانکول.. مشخصات سنگ1جدول 

 مساحت )درصد( )کیلومتر مربع( مساحت شناسیواحد سنگ ردیف
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 82/91 93/435 سازند آسماری 1

 48/4 52/21 سازند پابده 2

 01/2 55/9 سازند گورپی 3

 58/1 49/7 سازند گچساران 4

 11/0 52/0 سازند بختیاری 5

 100 74/474 مجموع

 .نگارندگان؛ محاسبات از ایلام و کرند 100000/1شناسی مینهای زشناسی کشور؛ نقشهمنبع: سازمان زمین

 

 شداده و رو

شده ساخت فعالمنظور ارزیابی وضعیت زمیندر این پژوهش به پدوگرافیدر محدوده طاقدیس بانکول، نخست نق و  50000/1 های تو

شددند. از زمینبه محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی وارد و پس  100000/1شناسی های زمیننقشه قدومی  مدودن، ر سدپس مرجع ن

نددو برد کوئیک ایارهتصاویر ماهوتوپوگرافی،  هاینقشهبا استفاده از طاقدیس  همحدود طدی چ بدار بازنیز  شدخص ین  یددانی م یدد م د

سدی زمین 100000/1های شناسی از نقشهینها و دیگر پارامترهای زمشناسی، گسلهمچنین، اطلاعات مربوط به سنگگردید.  شنا

یدابی های زمینشاخصیابی به هدف پژوهش، شماری از دست آمدند. در ادامه، برای دستمنطقه به بدالایی در ارز ریختی که توانایی 

شدهها بر روی تصاویر ماهواره کوئیک. این شاخصها دارند برگزیده شدندساختی طاقدیسهای زمینلیتفعا پدوگرافی برد و نق های تو

سدتان اخص پیچعبارتند از: شها قرار گرفتند. این شاخص گیریو اندازه برای طاقدیس بانکول مورد محاسبهمنطقه،  وخم جبهه کوه

(SMF)1سطوم چندضلعی یا مثل ،( ثی شکلFMF)2تقارن چین ،( خوردگیFSI)3، چدین  وخم جبههپیچ(FFS)4 ، صدد  یهدابخشدر

سدتان) نشدههای بریده، درصد بخش5(FDشده جبهه کوهستان)یدهبر هدت )و  EU)6جبهه کوه سدبت ج یداندر . AR)7ن تده پا های یاف

سدت های بهوتحلیل یافتهآید توزیهآنچه در پی میچندین بار بازدید و بررسی میدانی کنترل گردیدند. توسط  ،دست آمدهکمیّ به د

 باشد.می خوردهدر زاگرس چین واقع طاقدیس بانکول برایها کارگیری این شاخصآمده از به
 

 های پژوهشیافتهبحث و 

 (SMF) وخم جبهه کوهستانالف( شاخص پیچ

 :(1978؛ بال، 1977فادن، مکه است )بال و دشمعادله زیر تعریف  برپایهجبهه کوهستان  وخمیچپشاخص 
Smf = Lmf/Ls 

یدکخدط  شکست شیب یاخط و در محل  کوهپایه راستای در طاقدیس /کوهستان جبههدرازای  Lmf آن در که  درازای Ls و کن

یدل کوهستان  جبههینده فرسا یهایندفرا ینب ازنهمو گرنشان این شاخص .دباشطاقدیس به خط مستقیم می /جبهه کوهستان که تما

به  یلتمامکه  فعال یهاها و گسلینهمزمان با چ لباغ همآن ،یفعال عمود یهاساختینزمنیز و کوهستان دارند  بریدن جبهه به

ترین سداده (.2008کاران، ؛ همدونی و هم1986؛ کلر، 1977فادن، بال و مک) باشدیمهستند،  یممستق یکوهستان یهاجبهه یدتول

ترجیحا بزرگ مقیاس  توپوگرافی هاینقشه مقادیر مربوط به این شاخص، استفاده ازدست آوردن و بهترین راه برای محاسبه و سریع

ندی: )یع یینپدا یرمقاد .باشدای با وضوم بالا میو تصاویر ماهواره هوایی هایعکس ( یا50000/1یا  25000/1های)برای مثال: نقشه

مدولا بالاتر شاخص ) یرمقادو  فعال یساختینزمجبهه دهنده شانکوهستان ن وخم جبههیچپشاخص ( 4/1تر از کم یرمقاد شدتربمع  ی

 

1- Mountain Front Sinuosity (SMF) 

2- Mountain Front Facet (FMF) 

3- Fold Symmetry Index (FSI) 

4- Fold Front Sinuosity (FFS) 

5- Percentage Dissected Mountain Fronts (FD) 

6- Percentage Undissected Escarpments (EU) 

7- Aspect Ratio (AR) 
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سدتان  وخمیچپشاخص  .(1986؛ کلر، 1985)راکول و همکاران،  فعال هستندیرغ هایجبهه مربوط به( 3 از هده جبهه کوه در دو جب

باختری جنوبهای آمده برای جبهه دست. مقادیر عددی به(3)شکل  محاسبه گردیدقدیس بانکول طاخاوری باختری و شمالجنوب

یدی بهمی 34/1و میانگین آن عدد  36/1و  32/1ترتیب خاوری این طاقدیس بهشمال     و  قدادیر کم مدده باشد. با توجه به م سدت آ د

یدردو در کلاس یک فعالیت جای می است ییبالاساختی زمیننوطاقدیس دارای فعالیت  که اینگردد مشخص می جددول  گ  از .(2)

ندد پدایینند میزان توانمیموجود در منطقه مورد پژوهش که مله شواهد ژئومورفولوژیکی ج یدد نمای شداخص را تای یدن  جدود  ،ا بده و

جدود دره(، 4های گسلی )شکل راندگی و پرتگاه یدز و قده و ن یده در منط حدد کوهپا یدک هدای ژرف و بعدم تشکیل وا ندهدر ار های دام

شدواهددر واقع وجود (. 5 شکل) اشاره نمودتوان میبانکول طاقدیس  شدان این  بدودن ن عدال  قددیس و ف یدن طا بدودن ا جدوان  دهنده 

  .ساختی در آن استزمیننوحرکات 
 

 .در طاقدیس بانکول SMFگیری شاخص مقادیر عددی مربوط به اندازه .2جدول 

 میانگین Lmf (KM) Ls (KM) SMF بانکول طاقدیس

 34/1 32/1 56/68 43/90 ریباختجبهه جنوب

 36/1 32/67 71/91 خاوریجبهه شمال

 منبع: نگارندگان.

 

 
 طاقدیس بانکول. باختریخاوری و جنوبهای شمالدر دامنهوخم جبهه چین و پیچ وخم جبهه کوهستانشاخص پیچنحوه محاسبه : 3شکل 

 .نگارندگانیم: وترستصویر ماهواره لندست؛ تهیه منبع:
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نگاه به سمت  شده است. بانکول های مستقیم در طاقدیسباعث ایجاد جبهههای گسلی که . نمایی از راندگی بانکول )ناودار( و پرتگاه4شکل 

 .نگارندگان منبع:؛ شمال

 

 
 منبع: خاوریبه سمت شمال نگاهیس بانکول؛ ساختی در طاقدهای نوزمینوجود فعالیتبرخی از شواهد ژئومورفولوژیکی دال بر . 5شکل 

 .نگارندگان

 

  (FFS) طاقدیس /چین وخم جبههب( شاخص پیچ

 :(144؛ 2010ران، )باربری و همکا به شکل زیر تعریف شده استیس جبهه طاقدیا ین چ جبهه وخمیچشاخص پ
FFS= Fs/ L 

سدیم درازای شاخص  ینا باشد.خط مستقیم میدرازای طاقدیس به Lطاقدیس و درازای جبهه  Fsکه در آن  عداز تق هده یواق  جب

یدددست میخط مستقیم بههدرازای محور طاقدیس ببه )منطبق بر محل انحنای جبهه( کوهستان یا طاقدیس  شدکل آ یدن  .(6 ) از ا

کداران، ر)با متقارن[های متقارن یا نا]چین هان برای مشخص نمودن انواع چینتواشاخص می بده143؛ 2010بری و هم پیروی از ( و 

مدود. هدای زمینآن مشخص نمودن وضعیت حرکات و فعالیت سدتفاده ن قده ا یدک منط شداخص  ارز سداختی  یدن  بدالاتر ا عدددی 

شدددر جبهه کوهستان/ طاقدیس میکرد بیشتر فرسایش( )یعنی: عملهای بیشتر ها و شکافدهنده وجود بریدگینشان ندابراین  و با ب

کداران، 2003؛ سیلوا و همکاران، 2002دهد )آزور و همکاران، تر را نشان میخوردگی قدیمیوجود یک ساختار چین بداربری و هم ؛ 

سدایشخوردگیتر این شاخص وجود چیناما ارز  عددی پایین (.2010 شدخص مییافهای جوان و کمتر فر یدد.ته را م شداخص  نما

و میانگین  (3)شکل  خاوری طاقدیس بانکول محاسبه شدباختری و شمالهای جنوبیس در یالاقدجبهه طین یا چ جبهه وخمیچپ

بدانکول جدول زیر نشان میکه (. همانطور 3 )جدولباشد می 31/1آن مقدار عددی  قددیس  شداخص در طا یدن  پدایین ا دهد مقادیر 
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قدع، ارز های دو طرف آن میدر جبهه چندان زیاد فرایندهای فرسایشیردگی جوان آن و تاثیر نهخوچینگویای  شدد. در وا هدای با

 باشد.ساختی در این طاقدیس میزمیننوهای فعالیتتداوم ی این شاخص نشانگر کمی

 
 .انکولدر طاقدیس ب FFSشده شاخص گیریعددی اندازهمقادیر  .3جدول 

 میانگین Fs (KM) L (KM) FFS طاقدیس بانکول

 31/1 30/1 2/68 3/89 باخترینوبه ججبه

 33/1 2/68 2/91 خاوریجبهه شمال

 منبع: نگارندگان.

 

 
 .144؛ 2010منبع: باربری و همکاران،  در یک طاقدیس فرضی. FFSگیری شاخص شیوه نمادین اندازه. 6شکل 

 

 (FMF) دیسشاخص اشکال مثلثی شکل/ چند وجهی جبهه کوهستان/ طاقج( 

 د:شوگیری میو اندازه برپایه رابطه زیر محاسبه شاخصاین 
FMF= (Lf/ Ls) 100 

عدال خط مستقیم میدرازای جبهه کوهستان به Lsموموع درازای اشکال مثلثی یا چند وجهی و  Lfکه در آن  باشد. در مناطق ف

بدالایی ثی یا چند وجهی بزرگ و پیوسته بهها و تداوم حرکت آنها سبب تشکیل اشکال مثلفعالیت گسل ،ساختیزمین صدد  همراه در

قده (.1988گردد )ولز و همکاران، وجود این اشکال می از ضدعیت بنابراین، وجود درصد بالای چنین اشکالی در هر منط یدای و ای گو

مدورباختری و شمالهای جنوبجبهه باشد. این شاخص بر رویمی ساختی شدیدزمین نددازهخاوری طاقدیس بانکول  قدرار گیری د ا

شدانگرکه  ارایه شده است 4 جدولدر دست آمده از این شاخص برای طاقدیس بانکول عددی به هایارز گرفت.  جدود  ن کدات و حر

شدمگیری از و نیز  خوردگی شدید طاقدیس بانکولگسل. با توجه به استساختی در این طاقدیس شدید نوزمین یدن اینکه درصد چ ا

شددهمسا 4/3طاقدیس )یعنی: چیزی حدود بیش از  شدکل  حت طاقدیس(، از سازند مقاوم آهک آسماری تشکیل  جددول  2) ، (1و 

شدکال باعث شکل هاناشی از حرکت گسل ساختیحرکات نوزمینتداوم بنابراین  هدیگیری ا ندد وج قددیس  چ یدن طا نداگونی در ا گو

 .(7و  5های کل)ش گردیده است

 
 در طاقدیس بانکول. FMFگیری شده شاخص مقادیر عددی اندازه .4جدول 

 میانگین Lf (KM) Ls (KM) FMF طاقدیس بانکول

 81 5/87 2/68 7/59 باختریجبهه جنوب

 5/74 2/68 8/50 خاوریجبهه شمال

 منبع: نگارندگان.
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خاوری. باختری طاقدیس بانکول؛ نگاه به سمت شمالغرب در یال جنوبشکل مسلط بر شهر ایوانثیگیری سطوح مثلنمایی از شکل: 7شکل 

 .نگارندگان منبع:

 

 (FSI) د( شاخص تقارن چین/ طاقدیس

مدود، زمین هایفعالیت وضعیت وها برای مشخص نمودن انواع چینتوان از آن که می هایییکی دیگر از شاخص سدتفاده ن سداختی ا

 به شکل زیر تعریف شده است:باشد که میین چ یس یا جبههطاقد ارنشاخص تق
FSI= S/ (W/2) 

ندابراین، نصف پهنای طاقدیس( مورد نظر می W/2پهنای طاقدیس ) Wتر طاقدیس و پهنای پهلو یا یال کوتاه Sکه در آن  باشد. ب

سدت میای آن بهتر طاقدیس بر نصف پهنای یال کوتاهیس از تقسیم نمودن پهنطاقد شاخص تقارن یددد شدکل  آ هدای . در چین(8)

مدولا از متقارن، ارز  عددی این شاخص برابر عدد یک خواهد بود، ولی در طاقدیس عدددی آن مع ودار، ارز   های نامتقارن و ناهن

عددم دهنده تاثیر اخص نشانبالای این ش رو، ارز  عددیاز این(. 143؛ 2010بری و همکاران، رباشد )باعدد یک کمتر می یدا  کدم 

مدده از به هر میزان که ارز  عددی بههای متقارن خواهد بود. اما ساختی در منطقه و تشکیل طاقدیستاثیر حرکات زمین سدت آ د

قددطوریساختی است، بههای زمیننشانگر وجود حرکات و فعالیتعدد یک کمتر باشد  شدکیل طا عدث ت کدات با یدن حر های یسکه ا

بدانکول  برایاین شاخص شده گیریارز  عددی اندازهانوامد. ها در آن میها و شکستگیسلنامتقارن همراه با عملکرد گ قددیس  طا

کدات  تدداوم دهندهنشانکه  (5 )جدول دست آمدبه 69/0 شدکافنوزمینحر لدب درز و  کدرد های زمینسداختی در قا سداختی و عمل

 .(2)شکل  باشدبانکول می طاقدیس درهای گوناگون راندگی و گسل

 
 در طاقدیس بانکول. FSIشده شاخص گیری. مقادیر عددی اندازه5جدول 

 S (KM) W/2 (KM) FSI نام طاقدیس

 69/0 99/11 23/8 بانکول

 .ندگاننگاراز  محاسباتکش؛ کالغرب، یلانگغرب، زرنه، ایلام، ایوان 50000/1های توپوگرافی منبع: سازمان جغرافیایی کشور؛ نقشه
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قدددیس Wگیری پهنای طاقدیس )اندازه .بانکول طاقدیس از بخشیدر  ARو  FSI هایگیری شاخصاندازه نمادین شیوه. 8شکل  (، درازای طا

(L( و نصف پهنای طاقدیس )Sبا استفاده از خطوط تراز منحنی، به )منظور محاسب( ه شاخص نسبت جهتARو شاخص پیچ )خم جبهه چین و

 .نگارندگان منبع: .باشدطاقدیس می گیریشکلدنبال آن دهنده خط شکست شیب )خط کنیک( و بهچین نشان(. خط نقطهFSIیا طاقدیس )

 

 (AR) شاخص نسبت جهتر( 

قدهی زمینهابرای تعیین میزان فعالیت توان از آنکه می های مورفومتریشاخصدیگر از  کدرد ساختی یک منط سدتفاده  شداخص ا  ،

نددازه( 143؛ 2010، باربری و همکاران، 423؛ 2008. این شاخص برپایه رابطه زیر )باربری و همکاران، باشدنسبت جهت می گیری ا

 :شودمیو محاسبه 
AR= L/ W 

قددیس می Wدرازای طاقدیس و  Lکه در اینوا  شددبیشینه پهنای طا شدکل  با یده(8) عدددی  . برپا قددر ارز   طده، هرچ یدن راب ا

یدت نوزمینساختی بالا و هرچقدر مقدار بهست آمده بیشتر باشد گویای حرکات نوزمیندبه سداختی دست آمده کم باشد نشانگر فعال

عددد. (6به دست آمد )جدول  64/5باشد. با محاسبه این شاخص در طاقدیس بانکول عدد پایین در منطقه می قددار  بدودن م ی بدالا 

 د.دهنشان میاین طاقدیس را ساختی فعال وضعیت نوزمین ،ین شاخصا

 
 در طاقدیس بانکول. ARشده شاخص گیریمقادیر عددی اندازه .6جدول 

 L (KM) W (KM) AR نام طاقدیس

 64/5 1/12 2/68 بانکول

 .نگارندگان منبع:؛ کشکالغرب، گیلانغرب، زرنه، لام، ایوانای 50000/1های توپوگرافی منبع: سازمان جغرافیایی کشور؛ نقشه

 

 (FD) شده جبهه کوهستان/ طاقدیسهای بریدهشاخص درصد بخشز( 

 :شوداقدام می برپایه رابطه زیر یسطاقدیا  جبهه کوهستان شدهیدهبر یهاشاخص درصد بخشگیری برای اندازه
FD= Lmfd/ Ls 

مدولا در خط مستقیم میای جبهه کوهستان بهدراز Lsشده جبهه کوهستان و بریده هایدرازای بخش Lmfdکه در آن  باشد. مع

کدات زمینهای کوهستانی کمتر دچار بریدگی و گسستگی میساختی، جبههمناطق فعال زمین یدرا حر هدهشدوند، ز ها و سداختی جب
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بدین  صورت عددیاین شاخص به مربوط عددی نمایند. ارز ای را ایواد میشدهنشده یا کمتر بریدههای بریدهپرتگاه شداری   0-1اع

عدددید. بدینشونشان داده می کده ارز   مدده ترتیب، به هر میزان  سدت آ شدان بده د شدد ن تدر با یدک کم عدال از  ضدعیت ف دهنده و

تی خواهد بود. ساختر باشد گویای وضعیت غیر فعال زمینبه عدد یک نزدیکشده گیریارز  عددی اندازهساختی و هر اندازه زمین

بدانکول باختری و شمالهای جنوبدر جبهه شدهیدهبر یهاشاخص درصد بخشآمده برای دست مقادیر عددی به قددیس  خاوری طا

یدنبهپدایین  مقادیر کمیی نشان داده شده است. 7جدول در  بدرای ا مدده  سدت آ بده د جدود درهشداخص  یدک همراه و هدای ژرف و بار

 .(9)شکل  باشدیم طاقدیس بانکولساختی در ی نوزمینفعالیت بالادهنده وجود نشان

 
 در طاقدیس بانکول. FDشده شاخص گیریمقادیر عددی اندازه .7جدول 

 میانگین Lmfd (KM) Ls (KM) FD طاقدیس بانکول

 21/0 26/0 2/68 83/17 باختریجبهه جنوب

 17/0 2/68 7/11 خاوریجبهه شمال

 نگارندگان. منبع:

 

 
.منبع: نگارندگان خاوری.به سمت شمالنگاه شده جبهه کوهستان در طاقدیس بانکول، های بریدهنمایی از بخش. 9شکل   

 

 (EU) نشده جبهه کوهستان/ طاقدیسهای بریدهشاخص درصد بخشح( 

سدتانی می ساختیمنظور ارزیابی وضعیت زمینکه بهدیگری  هایاز شاخص نداطق کوه هدرم شداخص تدوان از آن ب فدت،  صدد ه گر در

 :آیددست میبهاز رابطه زیر  باشد کهمی نشده جبهه کوهستانهای بریدهبخش
EU= Lce/Ls 

یدن خط مستقیم میدرازای جبهه کوهستان به Lsنشده جبهه کوهستان و های بریدهدرازای بخش Lceدر اینوا  قدع، ا باشد. در وا

شداخص )( قرار میFDهه کوهستان )شده جبهای بریدهه برابر شاخص بخششاخص در نقط سدخن، در  گدر  بده دی صدد FDگیرد.  ( در

بده های بریده( فاصله مابین بخشEUشود، ولی در شاخص )گیری میشده جبهه کوهستان اندازههای بریدهبخش مدولا  کده مع نشده 

کدات  ساختیگردد. در مناطق فعال زمینمیکنند، محاسبه های کوهستانی نمود پیدا میشکل پرتگاه با توجه به تداوم و عملکرد حر

ساختی غیرفعال یا با فعالیت کم باشد. این درحالی است که در مناطق زمینساختی معمولا ارز  عددی این شاخص بالا مینوزمین

بدهزمین سدایش روانساختی، به دنبال غلبه فرایندهای فرسایشی و  بدود.هدا، ارآبویژه فر هدد  پدایین خوا شداخص  یدن  عدددی ا  ز  

شداخص آورده شده است 8 جدولمحاسبات مربوط به این شاخص برای طاقدیس بانکول در  سدایر  ضدعیت که همچون  یدای و ها گو

سدت . در واقع تداوم حرکات نوزمینباشدساختی فعال در این طاقدیس مینوزمین شدده ا ساختی در محدوده طاقدیس بانکول سبب 

هدا  های باریک و ژرفی که فاصله بینفعالیت آنها به ایواد درهعمده و  داشته باشندهای فرسایشی امکان فعالیت چندانی نتا فرایند آن
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یددگینیز زیاد می بدین بر سدتان بهباشد، محدود شده است. در واقع، وجود فاصله نسبتا زیاد  هده کوه هدای ژرف و شدکل درههای جب

 (.1 شکل) باشدخت فعال در این منطقه میساهای وجود زمیننشانهاز باریک 
 

 در طاقدیس بانکول. EUشده شاخص گیری. مقادیر عددی اندازه8جدول 

 میانگین Lce (KM) Ls (KM) EU طاقدیس بانکول

 75/0 72/0 2/68 12/49  باختریجبهه جنوب

 79/0 2/68 45/54 خاوریجبهه شمال

 .منبع: نگارندگان

 

 
.منبع: نگارندگان خاوری.به سمت شمالنگاه شده جبهه کوهستان در طاقدیس بانکول، نهای بریده. نمایی از بخش10شکل   

 

 گیرینتیجه

یدوانواقع در شمال بانکول یسفعال طاقد ساختینزم یتوضعبررسی هدف اصلی این مقاله  صدل غرب در خاوری شهرستان ا حدد فا

خدود از این رو، برای دست. باشدمیکرمانشاه  های ایلام واستانین ب نداگونزمینیختر یهاشداخصاز یابی به هدف  از  یسداختی گو

قدارن چینFMFضلعی یا مثلثی شکل ) (، سطوم چندSMFوخم جبهه کوهستان )جمله: شاخص پیچ پدیچFSIخدوردگی )(، ت وخم (، 

سدتان نشدهی بریدهها، درصد بخش(FD) ده جبهه کوهستانشیدهبر یهابخشدرصد (، FFSجبهه چین ) سدبت  (EU) جبهه کوه و ن

بدوط در بررسیساختی زمینهای ریختشاخصها این است که این شاخصاستفاده از دلیل  ( استفاده شده است.ARجهت ) های مر

سدیلوا 2002؛ کلر و پینتر، 2002و همکاران، ؛ آزور 1977فادن، های فعال ابزار مفید و کارآمدی هستند )بال و مکساختبه زمین ؛ 

شداخص کهطوری(؛ به2008؛ همدونی و همکاران، 2004مولین و همکاران، ؛ 2003و همکاران،  عنوان هبد تدرها پیشاستفاده از این 

کدول و  ، برای مثالتوسط پژوهشگران متعددی نواحی گوناگون در ساختیدر مناطق فعال زمینو سودمند بها گران یابزار سدط را تو

سدتاریکاودر س 1988باختری ایالات متحده آمریکا، توسط ولز و همکاران بدر جنو 1985همکاران  یدانوس آرام در کا یدز و احل اق  ن

مدده های بهیافته .آنها به اثبات رسیده است یآزمایش شده و کارای و غیره اسپانیا درساحل مدیترانه در  1994توسط سیلوا  سدت آ د

 د.باشها به شرم زیر میاز این شاخص برای هر یک

شداخص می SMF=1.34دست آمده برای شاخص مقدار عددی به بدانکول باشد. مقدار کم این  قددیس  کده طا سدت  یدن ا یدای ا گو

یدن جای میساختی زمینساختی بالایی دارد و در کلاس یک فعالیت فعالیت نوزمین گیرد. از جمله دلایل تایید کننده مقدار پایین ا

 ایه در دو طرف طاقدیس بانکول اشاره کرد.توان به عدم تشکیل واحد کوهپخص میشا



16 
 

شدانبه 81در طاقدیس بانکول عدد  FMFبا محاسبه شاخص  کدات نوزمیندست آمد که ن بدودن حر بدالا  یدن دهنده  سداختی در ا

جدود نمایند میتایید میکه مقدار بالای این شاخص را  شواهد ژئومورفولوژیکیباشد. از جمله دلایلی و منطقه می بده و طوم سدتوان 

مدود. چند وجهی، راندگی بانکول )ناودار( و پرتگاه های گسلی در جبهه کوهستان و نیز عدم تشکیل واحد کوهپایه در منطقه اشاره ن

سدت رت صوها و راندگی ناودار بهساختی ناشی از حرکت گسلهای نوزمیناین شواهد ژئومورفولوژیکی نشانگر وجود فعالیت در فراخا

 نمایند.را تایید می FMFو  SMFهای دست آمده برای شاخصو مقادیر کمیی بهطاقدیس بانکول بوده 

شدانبه FFS=1.31مقدار پایین شاخص  بدودن چیندست آمده برای طاقدیس بانکول ن جدوان  کدات دهنده  تدداوم حر خدوردگی و 

 باشد.ساختی بر پیکره این طاقدیس مینوزمین

شدارهای به 69/0قدار عددی برای طاقدیس بانکول محاسبه شد و م FSIشاخص  کدات و ف تداثیر حر تدداوم  شدانگر  دست آمد که ن

شدارهای زمینهای زمینها و شکستگیساختی در قالب عملکرد گسلزمین جدود ف سداختی ساختی بر این طاقدیس است. در واقع و

 ه شده است.های نامتقارن در منطقشدید باعث ایواد طاقدیسی با یال

شددید می 64/5در طاقدیس بانکول برابر با عدد  ARبرای شاخص  دست آمدهمقدار عددی به تداثیر  تدداوم و  یدای  کده گو شدد  با

شددید نوزمینساختی بر پیکره این طاقدیس میحرکات زمین کدات  تدداوم حر سداختی دارای باشد. در واقع، طاقدیس بانکول بر اثر 

حدت است. به دیگر سخن، نسبت کم پهنا ب درازای بیشتر و پهنای کمتری ه درازای طاقدیس بانکول گویای فشردگی این طاقدیس ت

 باشد.ساختی میتاثیر حرکات نوزمین

کده  FDهای کوهستانی فعال، مقدار عددی شاخص ساختی در جبهههای زمینبه دلیل عملکرد فعالیت چدرا  بدود،  پایین خواهد 

کدم های کواین نیروها به ایواد جبهه یددگی  قدعهستانی مستقیم و خطی با بر ندد. در وا یدل دار کدرد  ،تما تداثر از عمل شداخص م یدن  ا

قددار ای جبهههایی است که در مناطق حاشیهگسل بدانکول م قددیس  های کوهستانی فعالیت دارند. محاسبه این شاخص بر روی طا

کده گ FDدهد. مقدار پایین شاخص را نشان می 21/0عددی  کدات نوزمیندر طاقدیس بانکول  تدداوم حر یدای  قده در سداختی و منط

 گیرد.های ژرف و باریک منطقه مورد تایید قرار میباشد با درهمی

در  EUشده کمتری دارند، از این رو مقداری عددی شاخص های بریدههای کوهستانی پرتگاهساختی جبههدر مناطق فعال زمین

چدون به 75/0ارز  عددی  برای طاقدیس بانکول برابر با EUخص شده شااین مناطق بالا خواهد بود. میزان محاسبه دست آمد و هم

 باشد.ساختی در طاقدیس بانکول میشده گویای تداوم حرکات نوزمینهای محاسبهدیگر شاخص

 گردد که بخش بسیار بزرگی ازشناسی منطقه مورد پژوهش مشخص میبا توجه و دقت در نقشه زمینباشد که شایان گفتن می

هدم زند مقاوم آهک آسماری تشکیل شده است. در واقع، آهک آسماری به( از سا4/3طاقدیس بانکول )بیش از  عنوان سومین واحد م

های سالم را های طاقدیسرود. این سازند عمدتا بالاترین لایهشمار میانداز زاگرس بهساز در چشمشناسی و دومین افق صخرهسنگ

قددیس (. از این148؛ 1386طالقانی، لاییدهد )عدر زاگرس تشکیل می گدی از طا خدش بزر ظدت ب عدث محاف سدازند با یدن  رو، وجود ا

بدوده  FMF ،EU ،FD ،FFSها از جمله دست برخی از شاخصبانکول در برابر نیروهای فرسایشی شده است و بر ارز  عددی به مدوثر 

ضدرر های خگیری پرتگاهمقاوم، موجب شکل است. زیرا وجود این سازندِ بده  شدده و  شدی طی در طاقدیس بانکول  نددهای فرسای فرای

 عمل نموده است.

شداخصهای کمیی بهیافته که گفتتوان چنین در پایان می سدبه  سدی و محا مدده از برر سدت آ مدورد زمینهای ریختد سداختی 

قددیس میساساختی و وضعیت زمینهای نوزمیندهنده تداوم فعالیتاستفاده بر روی طاقدیس بانکول، نشان شدد خت فعال این طا با

نددفرمهای کواترنری منطقه انطباق دارند. در واقع، از آنواییها با شواهد و لندفرم(. این یافته9تا  2های )جدول کدواترنری که ل های 

ضدر میهای نوزمینسنی جوان دارند، هنوز تحت تاثیر فعالیت صدر حا کدواترنری و ع نددفرسداختی  ندین ل ندابراین چ شدند. ب هایی مبا

لدوژیکی های نوزمینویایی از فعالیتعنوان شواهد گتوانند بهمی شدواهد ژئومورفو بده  ساخت در نظر گرفته شوند. از این رو، با استناد 

یدک دره های گسلی مستقیم و خطی،پرتگاههای فعال از جمله ایواد سطوم چند وجهی، ناشی از تداوم حرکت گسل های ژرف و بار
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V بده درازای آن واد و پههای جبهه کوهستان، کشیدگی زیریدگیشکل، درصد کم ب سدبت  حدد  نای کم طاقدیس ن شدکیل وا عددم ت

 گیرد.ساختی کواترنری و عصر حاضر در منطقه مورد پژوهش مورد تایید قرار میزمیننو، وجود و تداوم حرکات فعال کوهپایه
 

 .مورد استفاده در طاقدیس بانکولختی سازمینریختهای شاخصمحاسبه  ه ازدست آمدهای عددی بهارزش .9جدول 

 ساختیوضعیت زمین میانگین شاخص ارزش عددی جبهه طاقدیس شاخص منطقه مورد پژوهش ردیف

1 

  

س بانکول
طاقدی

 
SMF ساخت فعالزمین 34/1 32/1 باختریجبهه جنوب 

 ساخت فعالزمین 36/1 خاوریجبهه شمال

2 FFS ساخت فعالمینز 31/1 30/1 باختریجبهه جنوب 

 ساخت فعالزمین 33/1 خاوریجبهه شمال

3 FMF ساخت فعالزمین 81 5/87 باختریجبهه جنوب 

 ساخت فعالزمین 5/74 خاوریجبهه شمال

4 FD ساخت فعالزمین 21/0 26/0 باختریجبهه جنوب 

 ساخت فعالزمین 17/0 خاوریجبهه شمال

5 EU ساخت فعالزمین 75/0 72/0 یباخترجبهه جنوب 

 ساخت فعالزمین 79/0 خاوریجبهه شمال

6 FSI ساخت فعالزمین - 69/0 طاقدیس بانکول 

7 AR ساخت فعالزمین - 64/5 طاقدیس بانکول 

 منبع: نگارندگان.

 

 سپاسگزاری:

نمودن امکانات لازم خاطر فراهمد حسین منصوری بهاز جناب آقایان: ضیاء، سواد و محم در پایان شایسته است تا نویسندگان مقاله
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