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  چكيده
ــردازش       ــه كمــك تكنيكهــاي دورســنجي و پ ــه ويژگيهــاي مورفولوژيــك و ســاختاري مناســب، ب ــا توجــه ب ــار ب ــه تكن نقشــه شكســتگيهاي ســاختاري منطق

ســپس نمودارهــاي گــل ســرخي . دســته هــم راســتا تفكيــك شــدند 6ها از نظــر رونــد بــه در ايــن تحقيــق ابتــدا شكســتگي. اي ترســيم شــد مــاهواره يهــا داده
بيشــترين تعــداد و تنــوع گســلها در مركــز و . كوچــك از منطقــه بــراي بررســي نحــوه توزيــع دســتجات مختلــف گســلي رســم شــد  يــهناح 5شكســتگيها در 

نيـز مشـخص شـد    . بنـدي شـدند   رده جداگانـه از نظـر طـولي طبقـه     3ر شكسـتگيها، تمـامي آنهـا د   ) L(از مقايسـه مقـادير طـول    . جنوب منطقه قـرار داشـت  
نيـز نتـايج مشـابهي    ) S(در بررسـي پـارامتر فاصـله    . يابـد  بـا افـزايش طـول آنهـا بـه صـورت نمـايي كـاهش مـي         ) دسـته  6از (ي هـر دسـته    كه تعـداد گسـلها  

) I(پـارامتر شـدت    2هـاي منحنـي ميـزان بـراي      سـپس نقشـه  . يابـد  مـي گرفته شد و معلوم گرديد كه تعداد گسلها با افـزايش فاصـله بـه طـور نمـايي كـاهش       
نتـايج  . رسـند  شد كـه هـردو فـاكتور يـاد شـده در بخشـهاي مركـزي و جنـوبي منطقـه بـه بيشـترين مقـادير خـود مـي               خصترسيم گرديد و مش) ρ( يو چگال

 يسـاختار  يهايحـاكم بـر شكسـتگ    يفراكتـال  يبعـد، الگـو   در مرحلـه . فوق نشـان از معتبـر بـودن تشـخيص گسـلها بـر اسـاس تكنيكهـاي دورسـنجي دارنـد          
گسـلها در   يتنـوع، شـدت و چگـال     تمركـز تعـداد،  . دي ـگرد ميمنطقـه مـورد مطالعـه ترس ـ    يقسـمتها  يتمـام  يرسم شـده محاسـبه و نمـودار مربوطـه آن بـرا     

ــودن بعــد فراكتــال نيمركــز و جنــوب منطقــه، همچنــ ــالاتر ب ــ يمركــز يدر بخشــها هايشكســتگ) D( يب ــد يتكنــار مــ يوبو جن ــاثير  توان بيــانگر فعاليــت و ت
  .منطقه فوق الذكر باشد يهايساختاري و توسعه شكستگ كلبيشتر گسل درونه نسبت به گسل تكنار در تغيير ش

  
  .نطقه تكنار، شدت، چگالي، بعد فراكتالي، گسل درونه، م)گسل(، فاصله )گسل(سنجش از دور، تحليل آماري، دسته بندي گسل، طول : يديكل يها واژه

  
  مقدمه

شكسـتگيهاي سـاختاري    يو فراكتال يآماري، هندس يهايژگيمطالعه و
سـزايي در   اهميـت بـه  ) Brittle(ويژه براي مناطق وسـيع و شـكننده    به

شـده،   امروزه براي انجام مطالعات ياد. آنها دارد ليتشك سميمكان ريتفس
براي رسم نقشـه   ها و برداشتهاي صحرايي اكتفا نگرديده و تنها به يافته

اي جهت بارزسـازي آنهـا بـه     گسلها از تكنيكهاي عديده پراكندگيپايه 
  .گردد استفاده مي) سنجش از دور(اي  هاي ماهواره كمك پردازش داده

ترين برونزد خرده قـاره ايـران مركـزي بـه      تكنار واقع در شمالي منطقه
و در شـمال  ) وشي ـر(گسل تكنـار   نيشكل ب يا گوه هيناح كيصورت 

 هـا يخوردگ نيچ يروند كل. است دهيگسل درونه در جنوب محصور گرد
از سمت شمال شرق  نهايبوده، محور چ NE-SWدر منطقه  ييو كوهزا

. دهـد  ينشـان م ـ  يشـدگ  به غـرب كـج   غرببه شرق و از سمت جنوب 
منطقـه   ني ـو گسل درونـه، در ا  يگسل تكنار راستگرد نيشيحركات پ

) نـوك گـوه  (ه تكنار به سـمت غـرب   منطق جهيبوده كه در نت يچپگرد
گسل درونه بـه صـورت    ريحال حركات اخ نيبا ا. است شده يم تيهدا

 ,Muller & Walter 1983( باشـد  يم ـ معكـوس لغـزي   – يراسـتگرد 

Lindenberg & Jacobshagen 1983 .( 

قـرار   هيناح نيسبزوار در شمال غرب  و  بلوك لوت  در  جنوب  ا زون
 ياز گسـلها  يا نقشـه  1شـكل  ). 1377 انيعانو شـم  يطاهر(اند  گرفته

گسـله  (ذكـر شـده    اتيبـه جـز خصوص ـ  . دهد يمنطقه را نشان م ياصل
مرتفـع   نيهمچن ـ ،يا ماهواره ريدر تصاو هايشكستگ يبودن، وضوح بالا

از ) اديز ارينبودن توسط آبرفت در گستره بس دهيبودن رخنمونها و پوش
زون تكنـار حـائز اهميـت     نيـز ) زايـي فلـزي   كانه(معدني  انسيلنظر پت
بـا   يـي زا يارتباط تجمع كـان ). 1382كريمپور و همكاران (است  يفراوان
در  يرسـوب  يبنـد  هي ـو با لا گريكديگسلها، تقاطع آنها با  بيتخر ينواح

 دهي ـگرد ديي ـتا) Ora Banda هيناح( اياز جهان از جمله استرال يمناطق
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 زي ـذكرشـده و ن  لي ـبا توجه به دلا). Trip & Verncombe 2004(است 
 اتيخصوص ـ ريو سـا  يگسلها و مطالعه پراكندگ يبند مساله كه رده نيا

بـه خصـوص بـا    ) منطقه تكنار انجام نشـده  يكه تاكنون برا(آنها  يكم

بـه   يانيكمـك شـا   توانـد  يم ـ عيوس ـ اسي ـو در مق يدورسنج يروشها
 يمنطقه برا نيا د،ينما) ندهشكن( يشكل ساختار رييتغ يالگو فيتوص

  .داده شد صيه مناسب تشخمطالع
  

  
  ).Lindenberg & Jacobshagen 1983اقتباس از (اي شكل منطقه تكنار مابين گسلهاي اصلي  نقشه ساختار گوه :1شكل 

  
+ LANDSAT ETMاي  هاي مـاهواره  ترتيب ابتدا با پردازش داده بدين

تبـديل  (هـاي گسـلي    تكنيك براي بارزسازي خطواره 6و اعمال  IRSو 
، PCAاز  PC1، مولفـه  Sunangle، فيلتـر  RGB = 753، تركيـب  فوريه

و اعمال نسبتهاي باندي  DEMروي تصوير  Sunshadingسايه مجازي 
 نقشـه شكسـتگيهاي  ) RGBخاكستري و  اويرروي تص 7/5و  4/5، 1/3

 2شكل ). 1388حاجي و همكاران (ساختاري منطقه تكنار رسم گرديد 
ر تحقيـق حاضـر قصـد داريـم ابتـدا      د. دهـد  يشده را نشان م ادينقشه 

سـپس  . بنـدي كنـيم   خطوط گسلي رسم شده روي نقشه فوق را دسته

آمـاري حـاكم بـر گسـلهاي     ) الگوهـاي (پارامترهاي كمي و خصوصيات 
و تجمـع آنهـا را بررسـي خـواهيم      اكمشده، شامل طول، فاصله، تر رسم
 يابعــاد فراكتــال ينمودارهــا ميپــس از آن بــه محاســبه و ترســ. كــرد

 يدر انتهـا بـر مبنـا   . پرداخـت  ميخواه شده ادي يساختار يهايشكستگ
را در  هايو توسـعه شكسـتگ   ليتشـك  يمحاسبات صورت گرفتـه، الگـو  

بـه بحـث   ) تكنـار و درونـه  (منطقـه   ياصل يگسل يستمهايارتباط با س
  . نشست ميخواه

  

  
  .RGB=321اي   نقشه شكستگيهاي ساختاري منطقه تكنار روي تصوير ماهواره :2شكل 
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  بندي شكستگيها دسته
هـا يـا همـان شكسـتگيهاي      در اين بخش خصوصيات آمـاري خطـواره  

شده بر اساس روشهاي دورسنجي به طـور دقيـق مـورد     ساختاري رسم
بدين منظور ابتدا بايستي تصويري . بررسي و محاسبه قرار خواهد گرفت

بـر اسـاس    كلي از پراكندگي روند آنها به دست آورد تا در مراحل بعـد 
  .بندي گردند روند، تفكيك و دسته

منطقه تكنـار را   ينمودار گل سرخي كل شكستگيهاي ساختار 3شكل 
در . دهـد  نشـان مـي  ) نقشـه  يرو(با توجه به آزيموتهاي محاسبه شـده  

محاسبه روند شكستگيها علاوه بر تعداد، به مقادير طول آنها هم توجـه  
بسـته بـه مقـدار طـول      تر ليطو يبه اين مفهوم كه شكستگيها. گرديد

). Ekneligoda & Henkel 2006(انـد   شـده  ئـت بـيش از يـك بـار قرا   
جنوب و شمال شـرق   -شود، روندهاي شمال  همانگونه كه مشاهده مي

. دهنـد  جنوب غرب روندهاي غالب محدوده مطالعاتي را تشـكيل مـي   -
-N-S ،NEبراي مطالعه دقيقتر، روندهاي فوق به چهـار جهـت اصـلي     

SW، E-W  وNW-SE  اي  جداگانـه  اردسته نمـود  4تفكيك و براي هر
درجه و دو  20اي  در محدوده زاويه E-Wو  N-Sهاي  خطواره. رسم شد

از آنجـا كـه رونـدهاي    . درجه تعريف شدند 70دسته ديگر در محدوده 
NW-SE  وNE-SW دادند، هر كدام  پراكندگي زيادي از خود نشان مي

 35اي  هر كـدام در محـدوده زاويـه   (دو گروه  از اين دو دسته مجددا به
به اين ترتيب پراكندگي روند تـا حـد زيـادي    . تفكيك گرديدند) درجه

  .برطرف شده، همگرايي هر دسته از نظر روند بسيار بالاتر رفت
  :دسته خطواره به صورت ذيل تفكيك گرديد 6 بنابراين

  )N-S(درجه  180تا  171و از  10تا  1؛ از 1دسته شماره ) 1
  )NNE-SSW(درجه  45تا  11؛ از 2دسته شماره ) 2
  )ENE-WSW(درجه  80تا  46؛ از 3دسته شماره ) 3
  )E-W(درجه  100تا  81؛ از 4دسته شماره ) 4
  )WNW-ESE(درجه  135تا  101؛ از 5دسته شماره ) 5

  )NNW-SSE(درجه  170تا  136؛ از 6دسته شماره ) 6

  
 .گيهاي ساختاري منطقه تكنارنمودار گل سرخي كل شكست: 3شكل 

  هاي غالب شكستگيها تفكيك منطقه با توجه به روند
گانـه، بـا كمـي دقـت در      هاي شش پس از تفكيك شكستگيها به دسته

هـاي متفـاوتي را از نظـر     تـوان محـدوده   نقشه ساختاري رسم شده، مي
 Solomon(حضور يا عدم حضور خطواره در منطقه مشخص كرد  زانيم

& Ghebreab 2006 .( ده،ي ـمحدوده متفاوت انتخاب گرد 5، 4در شكل 
هر يك بـر روي محـل مربوطـه نشـان      هسرخي مربوط ب نمودارهاي گل
هـا در   طـول خطـواره   ريبديهي است در اينجا نيز مقـاد . داده شده است

  . تعداد دفعات شمارش آنها موثر بوده است
) 3و 2دسـتجات  ( NE-SWهاي  شود، خطواره كه مشاهده مي همانگونه

) 1دسـته  ( N-Sروند . اند توزيع شده يمشابه يدر كل منطقه با نسبتها
در مركز و جنـوب  ) 4دسته ( E-Sدر مركز، شرق و جنوب منطقه، روند 

در شـرق وجنـوب منطقـه تمركـز     ) 6و  5دسـتجات  ( NW-SEو روند 
توان چنـين نتيجـه گرفـت كـه      اجمالي مي نگاهدر همين يك . اند يافته

منطقـه داراي بـالاترين تنـوع و تعـداد      يجنوب مركز بخشهاي مركز و
  .  باشند شكستگيهاي ساختاري مي

  

  
  .محدوده انتخابي بر روي نقشه شكستگيهاي ساختاري منطقه تكنار 5سرخي محلي مربوط به  نمودارهاي گل: 4شكل 
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تگيهاي ساختاري منطقـه  اي فراواني مقادير طول شكس نمودار ميله: 5شكل 
  تكنار

  بندي طول شكستگيها و طبقه محاسبه
شكســتگيها پــارامتر مناســبي بــراي بررســي تكامــل  ) Length( طــول

ــاختار ــا اســت    يس ــاري آنه ــيات آم ــاير خصوص  & Xypolias(و س

Koukouvelas 2004 .(يلومتريك 10طول در كلاسهاي  يا لهينمودار م 
نمـودار فـوق را نشـان     5شـكل  . تكنار رسم شد يبراي كل شكستگيها

بـه  . اسـت  ييدر نمـودار نمـا   ريدمقـا  عي ـتوز م،ينيب يچنانكه م. دهد مي
 ييبـه صـورت نمـا    هايطـول، از تعـداد شكسـتگ    شيبا افزا گريعبارت د
توان تمامي شكسـتگيها   در يك نگاه كلي به نمودار، مي. شود يكاسته م

  : بندي نمود گروه از نظر مقادير طول دسته 3را به 
كيلومتر، بـا فراوانـي غالـب     10تا  01/0شكستگيهاي كوتاه، با طول ) 1
  ) 250بيش از (
كيلومتر، با فراواني  20تا  01/10شكستگيهاي متوسط، داراي طول ) 2

  )50(كم 
كيلـومتر، داراي فراوانـي    50تـا   01/20شكستگيهاي بلند، با طـول  ) 3

  )10(بسيار كم 
از توزيـع نمـايي    زي ـن هـر دسـته گسـل    يرسـم شـده بـرا    ينمودارها

خوب  يبرخوردارند و اين امر به عنوان خصوصيتي طبيعي براي گسلها
اعتبار بالاي تكنيكهاي دورسـنجي بـراي تشـخيص    ) بالغ( افتهيتوسعه 

  .دهد گسلها را نشان مي
  

  محاسبه و طبقه بندي فاصله شكستگيها
در مطالعه سيستمهاي شكستگي، فاصـله   ياز جمله فاكتورهاي كاربرد

)Spacing (  آنهاسـت)Casas et al. 2000 .(    از آنجـا كـه شكسـتگيهاي
متعلق به يك دسته به طور كامل و آرماني با هم مـوازي نيسـتند و بـه    
طور معمول فاصله دو شكستگي در امتداد آنها متغير است، بايسـتي از  

روشـهاي متفـاوتي   . هاي مربوط به هر دو خطواره ميانگين گرفـت  داده
ترين حالـت تنهـا بـه     در ساده. يانگين فاصله وجود داردبراي محاسبه م

شـود و بـراي يـافتن نزديكتـرين فاصـله بـه        گيري اكتفا مـي  يك اندازه
ايــن روش كــاملا دســتي . شــود ميــانگين از چشــم كمــك گرفتــه مــي

)Manual (در روش دقيقتر طول يكي از شكستگيها را به فواصل . است
وتاهترين خـط تقـاطع بـه درزه    كنند و از هر نقطه ك مساوي تقسيم مي
سـپس از طولهـاي خطـوط تقـاطع ميـانگين      . نمايند مجاور را رسم مي

تـر و   روشـهاي پيچيـده  ). Ekneligoda & Henkel 2006(گيرنـد   مـي 
 اجراافزارهاي خاص خود قابل  دقيقتري نيز وجود دارد كه به كمك نرم

  .در اين تحقيق از روش نخست بهره گرفته شده است. است
مشـاهده   6تكنار را در نمودار شـكل   يكلي فواصل شكستگيها يسيما
كاهشي بودن فراواني نسبت بـه افـزايش فاصـله بـه صـورت      . كنيم مي

بـه   يشكسـتگ كـدام از دسـتجات    بررسي هر. نمايي در خور توجه است
 تيطور مجزا در هيستوگرام نيز مويد رفتار نمـايي اسـت كـه خصوص ـ   

در اينجـا نيـز اعتبـار روشـهاي      .باشـد  يبالغ م ـ يزون گسل كي يعيطب
منطقه به وضـوح نشـان داده    يگسلها ميو ترس صيدر تشخ يدورسنج

  . شود يم
  

  
اي فراواني مقادير فاصله شكستگيهاي ساختاري منطقه  نمودار ميله: 6شكل
  تكنار

   )ρ( يو چگال) I(محاسبه شدت 
ا پارامترهاي كاربردي ديگر در محاسبات آماري گسلها، يكي شدت ي ـ از

I (Intensity (يــا  يو ديگــري چگــالρ (Density (هــر دو ايــن . اســت
) I(شـدت  . شـوند  تعريـف مـي  ) مساحت واحد(فاكتورها در واحد سطح 

برابـر بـا   ) ρ( يبيانگر مجموع طول شكستگيها در واحد سـطح و چگـال  
ناگفته پيداست بـراي انجـام   . باشد سطح مي حدتعداد شكستگيها در وا
به عبـارت ديگـر   . دا بايد واحد سطح را تعريف كرداينگونه محاسبات ابت

براي رسم يـك  . بايستي كل محدوده مورد مطالعه را شبكه بندي نمود
شـدگي مكـاني    شبكه مناسب از نظر ابعاد، وسعت منطقه و مقدار پخش

بودن محدوده، ابعاد بزرگتـر   وسيع. شكستگيها بايد در نظرگرفته شوند
ا در يـك يـا چنـد ناحيـه ابعـاد      شكستگيها و تجمع بـالاي شكسـتگيه  

روش ديگـر محاسـبه   . كنـد  كوچكتري را براي سلولها شبكه ايجاب مي
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اي است كه محاسبات درون دواير انتخـابي   پارامترهاي فوق روش دايره
ــواره  ــع خط ــدوده تجم ــي  در مح ــام م ــا انج ــوند  ه  & Xypolias(ش

Koukouvelas 2004 .( در اينجا روش اول براي محاسبهI  وρ   انتخـاب
با توجه به وضعيت تـراكم شكسـتگيها درمحـدوده تكنـار، ايـن      . گرديد

سلول مربعي با اضلاع  90منطقه از قسمت چپ بالا به راست پايين، به 
بـراي هـر    ρو  Iسـپس پارامترهـاي   . بندي شـد  كيلومتر شبكه 4در  4

شـبكه رسـم    7شـكل  . سلول به طور دستي و جداگانه محاسبه گرديـد 
ي نقشه پراكندگي شكستگيها به همراه شماره هـر سـلول   شده را بر رو
  .دهد نمايش مي

كاربردهاي گوناگوني در مطالعات مكاني يك  ρو  Iمحاسبه پارامترهاي 
براي مطالعـه تغييـرات مكـاني تـراكم و تجمـع در تكنـار،       . ناحيه دارد

 Contour(مقادير هر يك از آنهـا بـه صـورت نقشـه منحنيهـاي تـراز       

Diagram Map (به ترتيـب  9و  8شكلهاي . محاسبه و ارائه شده است ،
را بـراي محـدوده مـورد مطالعـه بـه       ρو  Iمنحنيهاي ميزان مربوط به 

و  Iشود  كه  بالاترين  مقـادير   به وضوح مشاهده مي. گذارند نمايش مي
ρ  باشند نواحي مركزي و جنوبي مي   مربوط  به .  

  

  
  كيلومتر 4: ؛  طول اضلاع سلولهاρ و Iيهاي ساختاري براي محاسبه شبكه ترسيمي روي نقشه شكستگ  - 7شكل 

  
  .باشند شكستگيهاي ساختاري منطقه تكنار؛ ارقام به كيلومتردر واحد سطح مي) I(نقشه منحنيهاي ميزان شدت : 8شكل 

  
  .ها در سطح واحدندشكستگيهاي ساختاري تكنار؛ اعداد بيانگر تعداد شكستگي) ρ(نقشه منحنيهاي ميزان چگالي  :9شكل 
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اين امر بيانگر آن است كه فعاليت اصلي سيستم گسلش در منطقه 
تكنار از مركز به سمت جنوب متمايل بوده و احتمالا به دليل تاثير 

 يمقدار شدت و چگال. بيشتر سيستم گسل درونه بر منطقه بوده است
 يهاييبه فعاليت برپا يبستگي فراوان هيناح كيشكستگيهاي ساختاري 

)Uplifts (حاضر داشته و در نتيجه سهم به سزايي در  دعه يمحل
دارد  هيآن ناح) Active Tectonics(مطالعات تكتونيك فعال 

)Xypolias & Koukouvelas 2004 .( با توجه به اين امر به نظر
رسد كه سيستم گسلي درونه فعاليت بيشتري نسبت به گسل تكنار  مي

ساله تاثير مستقيمي در بالا آمدن و داشته و اين م يدر كواترنر
توده هاي نفوذي شمال كاشمر و بخش جنوبي منطقه داشته  گسترش

  . است
  محاسبه بعد فراكتال و ارائه مدل

در اين بخش، بر پايه نتايج مطالعات انجام گرفته و همچنين 
ترين  كه متداول) Counting Box(كارگيري روش شمارش مربعات  به

ها است و توسط بسياري از محققين به  كتالي گسلروش در تحليل فرا
و يا عدم وجود مدل فراكتال درشبكه  كار گرفته شده است، وجود

  .ي زون تكنار مورد بررسي واقع شده است شكستگيها
براي هر محدوده مربع شكل، با طول هر  Box Countingدر روش  

R0ضلع برابر 
R0(سلولهاي مربعي كوچكتر با تقسيم محدوده به  ،

 

/r2 ( با ضلعهاي به طولr  كهN(r)  تعداد سلولهايي هستند كه خطوط
شكل بودن هندسي  اند، در صورت هم آنها عبور كرده) داخل(گسلي از 

رابطه زير برقرار است ) بودن Self Similar(دسته گسلها با خود 
)Hirata 1989:(  

N(r) ~ r-D  

  .بعد فراكتالي است Dكه 
) كيلومتر مربع 100(كيلومتر  10هاي مربعي با اضلاع  در اينجا محدوده

ها زير پوشش  تقريبا تمام منطقه تجمع خطواره. تعريف شدند
از آنجا كه منطقه تجمع . هاي تعريف شده قرار گرفت محدوده

 20در  60شكستگيهاي مورد مطالعه مستطيلي با ابعاد تقريبي 
حداكثر  است، كل منطقه ياد شده با) كيلومتر مربع 1200(كيلومتر 

  . باشد قابل پوشش مي) تايي 6رديف  2(محدوده مربعي  12
براي دقت بيشتر و به حداقل رساني خطاي محاسبات بـه خصـوص در   

بـه  . هاي محاسبه افـزايش داده شـد   رسم نقشه منحني ميزان، محدوده
 5ه نقـاطي بـا فواصـل    هـا روي شـبك   اين نحو كه مراكز ايـن محـدوده  

) تايي 11رديف  3(محدوده  33بدين ترتيب . كيلومتر از هم قرار گرفت
ها ايجاد گشت كه هـر كـدام بـا محـدوده      در فضاي زير پوشش خطواره

از سوي ديگـر آثـار   . دارد) فضاي مشترك(همپوشاني  50%مجاور خود 
ت ها در قسمت جنوب غربي محدوده به دليل پوشش زياد آبرف ـ خطواره

تواند خطاي محاسبات را  دهد كه اين مساله مي كاهش زيادي نشان مي

محـدوده واقـع در    6براي احتراز از اين امـر،  . به ميزان زيادي بالا ببرد
محـدوده   27تصويري از  10شكل . سمت چپ رديف سوم حذف شدند
هـاي ذكـر شـده از     محـدوده . دهـد  نهايي را با رنگهاي متمايز نشان مي

بـا   نيبنـابرا . انـد  به راست پايين بر روي هم قرار گرفته قسمت چپ بالا
پـارامتر   نيا ،يمرحله و محاسبه بعد فراكتال 5كوچكتركردن سلولها در 

تعـداد   1در جـدول  . ها محاسبه شد خطواره يمختلف برا اسيمق 5در 
هـا در   از محـدوده  كي ـدر هـر ضـلع هـر     زي ـسلولها در هر محدوده و ن

 ياسـت در تمـام   يهيبـد . اسـت  دهده ش ـمختلـف نشـان دا   ياسهايمق
 . باشد يمربع م لومتريك 100مساحت كل محدوده ثابت و برابر  اسهايمق

 

گانه و هر كدام از  27هاي  تعداد سلولها در هر كدام از محدوده :1جدول 
 .اضلاع آنها در هر مرحله از محاسبه

شماره مرحله 
  )مقياس(

  تعداد سلولهاي
  )شبكه(محدوده  

  ها در يك تعداد سلول
  )شبكه(ضلع محدوده 

  2  4  1مرحله 
  4  16  2مرحله 
  8  64  3مرحله 
  16  256  4مرحله 
  32  1024  5مرحله 

 

ارائـه كـرد كـه     يبه صورت نمودار توان يحاصل از محاسبات را م جينتا
تعداد سلولها در هر ضلع از شبكه و محـور قـائم    تميآن لگار يمحور افق

هر چه رونـد  . است شبكهخطواره در كل  يحاو يتعداد سلولها تميلگار
مـورد   يگسـلها  باشـد،  تـر  يدو محـور خط ـ  يخط گذرنده از نقاط تلاق

بـه  . هسـتند ) Self Similar(خـود ماننـد    شـتر يب يمطالعه از نظر آمار
 Hirata( مانـد  يم ـ ريي ـخط نمودار ثابت و بـدون تغ  بيش گريعبارت د

 يبـرا  2و  1 يهـا  محـدوده  ينمودار بعـد فراكتـال   11در شكل ). 1989
ــده اســت  ــه نشــان داده ش ــاد. نمون ــبات ريمق ــال يمحاس ــاد فراكت  يابع

 . باشد يقابل مشاهده م 2در جدول  شده فيگانه تعر 27 يها ودهمحد
 

 27هاي انتخـابي   مقادير ابعاد فراكتال محاسبه شده براي محدوده :2جدول 
 .گانه منطقه تكنار

 

ابعـاد   ريمقاد) Contour Diagram(بعد   هم  يها ينقشه منحن 12 شكل
.  اسـت  دهيكش ـ ريتكنار را در محدوده مورد مطالعـه بـه تصـو    يفراكتال

شود نواحي مركزي و جنـوبي داراي بـالاترين مقـادير     چنانكه ديده مي
و نواحي شمال و شـمال غـرب واجـد پـايينترين مقـادير      ) 6/1تا  4/1(
ميانگين بعد فراكتـال نيـز برابـر    . بعاد فراكتال هستندا) 35/1تا  28/1(

  بعد فراكتال  شماره محدوده  بعد فراكتال  شماره محدوده  بعد فراكتال شماره محدوده
1 38/1  10  38/1  19  6/1  
2 38/1  11  28/1  20  43/1  
3 43/1  12  33/1  21  54/1  
4 33/1  13  43/1  22  33/1  
5 43/1  14  38/1  23  6/1  
6 48/1  15  54/1  24  48/1  
16 54/1  16  48/1  25  6/1  
17 38/1  17  6/1  26  54/1  
9 43/1  18  54/1  27  54/1  
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مقادير بدست آمده بسيار شبيه مقـاديري اسـت   . محاسبه گرديد 46/1
، )Hirata 1989(كه در مطالعه گسلها در ژاپـن و ايتاليـا توسـط هيراتـا     

هـاي گسـلي    بـراي زون رائه شده همچنين با مقادير ا. تعيين شده است

) D < 52/1 >65/1(آپنينـز مركـزي در ايتاليـا    ) Transcurent(تراگذر 
 .باشد سازگار مي

 

 
ساختاري منطقه تكنار؛ محدوده  كستگيهايدرصدي جهت محاسبات بعد فراكتالي ش 50گانه انتخابي داراي همپوشاني  27هاي  تصوير محدوده  - 10شكل 
 در سمت راست پايين قرار دارد 27در سمت چپ بالا و شماره  1شماره 

 

 
 ).چپ( 2و ) راست( 1هاي  دار خطي مربوط به ابعاد فراكتال محدودهنمو :11شكل 

 

 
 كنارنقشه منحني ميزان پراكندگي مقادير بعد فراكتال شكستگيهاي ساختاري منطقه ت :12شكل 

  

افزايش بعد به دليل توسعه بيشتر انشعابات گسلي و نيز تراكم بالاي 
شبكه و به تبع آن افزايش استرين و تغييرات ساختاري در اين مناطق 

 1يك پهنه گسلي مادامي كه يك گسل منفرد باشد بعد آن . است
بوده و با توسعه پهنه گسلي و افزايش پهنه تخريب و در نتيجه ) خطي(

تغيير  2و  1انشعابات آن بعد فراكتالي هم افزايش يافته و مابين توسعه 

به عبارت ديگر پهنه گسلي از وضعيت خطي به سمت سطح . كند مي
 6/1با افزايش كرنش و بلوغ منطقه، بعد فراكتالي به . كند ميل مي

هيراتا اين مقدار را حد بالاي بعد فراكتال در يك . شود نزديك مي
با توجه به اين ). Hirata 1989(يين نموده است شبكه گسلي بالغ تع

موضوع تكامل شبكه گسلي در منطقه تكنار به سمت جنوب بوده، چرا 
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يابد و در بالاترين حد  كه مقدار بعد فراكتال در اين راستا افزايش مي
توان اين شبكه را بيشتر حاصل  از اين رو مي. رسد مي 6/1خود به 

به عبارت ديگر . ت تا پهنه گسلي تكنارفعاليت پهنه گسلي درونه دانس
گسل درونه عامل اصلي ايجاد شبكه شكستگيهاي ساختاري منطقه 

 .تكنار و توسعه آن بوده است

  گيري بحث و نتيجه
دسته جداگانه تفكيك و  6توان به  تمامي گسلهاي منطقه تكنار را مي

ك مقادير طول و فاصله گسلها از نظر فراواني از ي. دسته بندي كرد
كاهش نمايي با افزايش تعداد برخوردارند كه اين امر تكامل ساختاري و 

بالاترين . رساند توسعه خوب شكستگيهاي ساختاري منطقه را مي
مقادير شدت و چگالي گسلها در نواحي مركزي و جنوب مركزي منطقه 

تمركز يافته كه احتمالا ارتباط بيشتر سيستم گسلي درونه را با تكامل 
  . دهد توسعه شكستگيهاي منطقه نشان مي ساختاري و

ميانگين بعد فراكتال شكستگيهاي ساختاري منطقه تكنار به ميزان 
اين مقدار بسيار نزديك به مقادير بدست آمده . محاسبه گرديد 46/1

آمده  توسط محققين ديگر در ژاپن و ايتاليا بوده و بر اساس نتايج بدست
كه بالغ و خوب توسعه نمايانگر يك شب) Hirata 1989(هيرتا توسط 

با در نظر گرفتن اينكه بالاترين مقادير بعد فراكتال . يافته گسلي است
در نواحي جنوبي و مركزي منطقه متمركز است يكبار ديگر تاثير گسل 

هاي  درونه به عنوان عامل اصلي توسعه شكستگيها، گسترش توده
 نفوذي و تكامل ساختاري منطقه نسبت به گسل تكنار استنباط

  .گردد مي
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