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1ـ مقدمه
�40درجه� �30تلا̊� گسلتره�ملورد�بررسلي�بین�علرض�جغرافیايي̊�
′30˚�58درجله�خلاوری�در� تلا� �56˚ شلمالی�و�طلول�جغرافیايلي�
واقلع�شلده� نقشله�های�1/250000کرملان�و�رفسلنجان� محلدوده�
اسلت�)شلکل1(.�گسلل�های�پلی�سلنگی�و�فعلال�مهملی�در�ايلن�
محلدوه�قلرار�دارنلد�کله�دگرشلکلی�منطقله�تحلت�تأثیلر�فعالیلت�
آنهلا�و�شلاخه�های�فرعلی�آنهلا�کنتلرل�می�شلود.�عمده�گسلل�های�
مهلم�منطقله�رونلد�شلمال،�شلمال�باختلر�ل�جنلوب،�جنلوب�خاور�
دارنلد�)شلکل1و2(.�در�اثلر�فعالیلت�ايلن�گسلل�ها،�مناطق�شلديداً�
ايجلاد�شلده� ناحیله� ايلن� در�بخش�هلای�مختللف� خلرد�شلده�ای�
اسلت.�بلا�توجله�بله�شکسلتگی��های�منطقله�و�پراکنلش�جمعیتلی�

ل� زمین�للرزه� خطلر� بررسلی� شکسلتگی�ها،� امتلداد� در� موجلود�
گسللش�حائلز�اهمیلت�اسلت.�

بررسی�برهمکنش�گسل�ها�و�توان�لرزه�خیزی�منطقه�تنها�شامل�
در� دگرشکلی� توزيع� بلکه� نمی�شود� اصلی� گسل�های� بررسی�
نیز�کنترل�می�شود� بلوک�های�پوسته�ای�توسط�گسل�های�فرعی�

که�در�اين�مطالعه�مورد�توجه�قرار�می�گیرد.
ل� زمین�للرزه� ارزيابلی�خطلر� در� اساسلی� مطالعله� کله� آنجلا� از�
گسللش�در�منطقله�ملورد�مطالعله�صلورت�نگرفتله�اسلت،�هلدف�
از�ارائله�ايلن�مقالله�معرفلی�ويژگی��هلای�سرچشلمه�های�للرزه�زا،�
تخمیلن�جابجايلی�و�برخاسلتگی�بلر�روی�آنها�و�تأثیلر�برهمکنش�

گسلل�ها�بلر�يکديگلر�اسلت.�

شکل)1(: شکل شماتیک از پهنه�های ساختاری ایران. کادر آبیرنگ محدوده مورد مطالعه را نشان می دهد.

1ـ1ـ موقعیت زمین ساختی منطقه مورد مطالعه
از� بخشلي� مطالعله� ملورد� منطقله� زمین�سلاختی،� ديلدگاه� از�
خلرد�قلاره�ايلران�مرکلزي�اسلت�کله�تاکنلون�متأثلر�از�بسلیاري�
رخدادهلاي�زمیلن�سلاختي�بلوده�اسلت.�خرد�قلارة�ايلران�مرکزي�
قابلل�تقسلیم�بله�بلوک�للوت،�فرازمین�شلتري،�فرونشسلت�طبس،�
ل� بیاضله� فرو�افتادگلي� پشلت�بادام،� بللوک� کلملرد،� فرازمیلن�
بردسلیر�و�بللوک�يلزد�اسلت�(Stocklin, 1968).�محلدوده�ملورد�
مطالعله�بخشلی�از�بللوک�لوت�و�بلوک�طبس�را�شلامل�می�شلود.�
شلکل�گیری� باعلث� منطقله،� در� امتدادلغلز� گسلل�های� عملکلرد�

عناصلر�سلاختاری�مرتبلط�بلا�فعالیلت�آن�هلا�شلده�اسلت.�مطالعلات�
ايجلاد� از� حاکلی� منطقله� ايلن� سلاختاری� تحلیلل� از� حاصلل�
دگرشلکلی�پیشلرونده�در�راسلتای�پهنه��هلای�امتدادلغلز�راسلتگرد�
شلمالی�ل�جنوبلی�و�پهنه��هلای�فشلاری�ل�برشلی�شلمال�باختلری�ل�

جنلوب�خلاوری�اسلت.
از�جملله�مطالعلات�زمیلن�سلاختی�کله�در�منطقله�ملورد�مطالعه�
و�مناطلق�پیراملون�آن�صلورت�پذيرفتله�عبلارت�انلد�از:��بلرآورد�
نلرخ�لغلزش�گسلل�های�پیراملون�بلم�و�کاربلرد�آن�در�ارزيابلی�
خطلر�زمین�للرزه�)طالبیلان�و�هملکاران،�1388(،�الگوی�خوشله�ای�
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رخلداد�زمین�لرزه�هلای�پارينله�بلر�روی�گسلل�گلبلاف�)بصیلری�
و�هملکاران،�1392(،�ارتبلاط�موقعیلت�گسلل�های�پهنله�للوت�بلا�
(Kronberg, 1983)،�شکسلتگی� سیسلتم�های�شکسلتگی� رونلد�
مجلدد�بلر�روی�گسلل�مسلبب�زمین�للرزه��1981و�تکتونیك�فعال�
مطالعلات� �،(Berberian et al., 2001) گلوک� سیسلتم�گسللی�
لرزه�شناسلی،�ريخلت�زمین�سلاختی�راندگی�داهوئیله�زرند�بعد�از�
زمین�للرزه��2005(Talebian et al., 2006)،�نلرخ�لغلزش�بلر�روی�
سلامانه�گسللی�نهبنلدان�و�گسلل�نلای�بند�در�بلازه�زمانلی�کواترنر�
ايلران�مرکلزی�و� )Walker et al., 2009)،�بلرش�راسلتگرد�در�
خلاوری��و�تغییلرات�جنبشلی�در�زون�برخلوردی�عربلی�ل�اوراسلیا�
)Allen etal., 2011)،�آهنلگ�لغلزش�1/9ل�1/3میلی�متر�در�سلال�
بلرای�گسلل�نلای�بنلد�با�انجلام�مطالعلات�ريخلت�زمین�سلاختی�و�

.(Foroutan et al., 2014(پارينله�للرزه�شلناختی�

1ـ2ـ روش انجام کار
تعییلن�گسللش�فعلال�اولین�قلدم�مفید�جهلت�تعیین�خطلر�زمین�

لرزه�درمنطقه�اسلت.�
از�اينلرو�پراکندگلی�گسللش�فعلال�کله�باعلث�اسلتنتاج�نقلش�
ايلن�گسلل�ها�در�تکتونیلك�ناحیله�ای�شلده�اسلت�همچنیلن�اينکه�
چگونله�گسلل�ها�درمنطقله�در�تجملع�کرنلش�ناحیله�ای�بلر�روی�
يکديگلر�تأثیلر�می�گذارنلد،�مورد�بررسلی�قرار�گرفت�)شلکل2(.�
جهلت�پلی�بلردن�بله�سلاختار�و�جنبش�عصلر�حاضر�گسلل�های�
منطقله�از�شلواهد�ژئومورفولوژی�اسلتفاده�شلد.�به�کملك�مطالعه�
فعالیلت� میلزان� و� نلوع� بله� می�تلوان� ژئومورفوللوژی� شلواهد�
قسلمت�های�مختللف�پهنله�گسللی�پلی�بلرد.�از�اينلرو�عکس��هلای�
هوايي��1/50000سلازمان�نقشه�برداري�کشلور،��1/55000سازمان�
از� ماهواره�لای� تصاويلر� کشلور،� مسللح� نیروهلای� جغرافیايلی�
جملله:�Aster, Landsat, Etm, IRS, Google Erath،�نقشله�های�
زمین�شناسلی،�توپوگرافلی�مورد�بررسلی�واقع�شلدند.�در�ادامه�در�
بازديد�هلای�میدانلی�شلواهدی�دال�بلر�فعالیلت�گسلل�های�منطقله�

نیلز�ملورد�شناسلايی�و�ارزيابلی�قلرار�گرفت.

شکل2: نقشه روکانون سطحی زمین لرزه�های محدوده مورد بررسی به همرا گسل های فعال. موقعیت تصویر را در شکل )1( ببینید.

2ـ بحث
بسلیاري� امتلداد�گسلل�ها�در� از�آنجلا�کله�حرکلت�زمیلن�در�
ملوارد�بلا�زمین�للرزه�همراه�اسلت،�مطالعه�گسلل�هاي�جنبلا�پايه�اي�
بلراي�بررسلي�هاي�للرزه�زمین�سلاختي�در�محلدوده�مورد�بررسلي�
اسلت.�در�فللات�ايلران�بله�دلیلل�تراکلم�بلالاي�گسلل�هاي�جنبا�از�
يلك�طلرف�و�دقت�پايین�داده�هلاي�لرزه�اي�از�طرف�ديگر،�منشلأ�
برخلي�از�زمین�لرزه�هلا�بله�بیلش�از�يلك�گسلل�ارتبلاط�داده�شلده�
اسلت.�عللاوه�بلر�ايلن،�فقدان�نقشله�گسلل�ها�باعلث�علدم�توانايي�
در�تطبیلق�داده�هلاي�للرزه�اي�بلا�گسللش�جنبلا�شلده�اسلت.�از�اين�
رو�ايلن�مقالله�بله�بررسلی�گسللش�جنبلا�)در�راسلتای�تهیله�نقشله�

سلاختاری(�و�میلزان�تراکلم�شکسلتگی�در�بخش�هلای�مختللف�
منطقله�کرملان�ل�رفسلنجان�می�پلردازد.

2ـ1ـ گسل�های مهم موجود در گستره مورد بررسی

2ـ1ـ1ـ سیستم گسل نایبند
در�دهه��هلای�اخیلر،�گسلل��های�موجلود�در�باختلر�پهنله�للوت�
فعالیلت�چشلمگیری�از�خلود�نشلان�داده��انلد�به�طوری�کله�عاملل�
 Rashidi et al.,) بوده��انلد� مخلرب� زمین�للرزه� تعلدادی� رخلداد�
گسلل� �.(2019; Walker et al., 2010; Fattahi et al., 2011

ل� راسلتای�شلمالی� و� بلا�طوللی�در�حلدود��350کیلومتلر� نايبنلد�
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جنوبلی�اصلی��تريلن�گسلل�موجلود�در�باختلر�للوت�اسلت�کله�بلا�
شلیب�نزديلك�بله�قائلم،�جلدا�کننلده�پهنله�للوت�از�پهنله�طبلس�
بله� می��تلوان� نايبنلد� گسلل� فعالیلت� شلواهد� جملله� از� می�باشلد.�
وجلود�افرازهلای�گسللی�در�رسلوبات�آبرفتلی،�چشلمه��های�آب�
گرم�در�راسلتای�گسلل،�رخنملون�دايك��هايی�از�مواد�آتشفشلانی�
در�رسلوبات�آبرفتلی،�انحراف�مسلیر�آبراهه��هلا،�بريدگی�مخروط�
افکنه��هلا�و�تراورتن�زايلی�اشلاره�کرد.�در�شلکل�)3:�الف(�اثر�خطی�
و�بلرش�خوردگلی�آبرفت�هلا�در�امتلداد�گسلل�نايبنلد�قابل�مشلاهده�

اسلت�)شلکل3:�اللف(.�در�پايانله�جنوبلی�گسلل�نايبنلد�مخلروط�
افکنه��هلای�جوانلی�وجلود�دارنلد�کله�مکان�مناسلبی�برای�بررسلی�
شلواهد�نوزمیلن��سلاخت�از�گسلل�نايبنلد�اسلت.�در�ايلن�محدوده�
مقلدار�جابه��جايلی�مسلیر�آبراهه��هلا�و�بلرش�مخلروط�افکنه��هلا�از�
�200متلر�تلا��1000متلر�اندازه�گیلری�شلد�)شلکل3:�ب(.�شلواهد�
ژئومورفوللوژی�در�بخلش�جنوبلی�گسلل�نايبنلد،�نشلان�از�فعالیت�
عصلر�حاضلر�ايلن�گسلل�و�خطلر�لرزه�خیلزی�آن�بلرای�شلهرها�و�

روسلتا�های�پیراملون�آن�اسلت.

شـکل3: الـف( اثـر سـطحی گسـل نایبنـد در آبرفت هـا.  ب( جابه  جایی راسـتگرد و بریده شـدن مخـروط افکنه  هـا در پایانـه جنوبی 
گسـل نایبنـد. در حـال حاضـر مخـروط افکنه  هـای جدید محـل عبـور آبراهه  ها می باشـند.

گسلل�نايبنلد�دارای�دو�شلاخه�گسللی�بنام��هلای�گسلل�خلاور�
نايبنلد�و�گسلل�باختلر�نايبنلد�اسلت.�در�زيلر�ويژگی�هلای�زمیلن�
سلاختی�ايلن�دو�شلاخه�گسللی�ملورد�بررسلی�قلرار�گرفته�اسلت.

2ـ1ـ1ـ1ـ گسل خاور نایبند
راسلتاي� اسلت.� نايبنلد� سلوبا�گسلل� هلم� شلاخه��های� از� يکلی�
شلمال��خاور�ل�جنلوب�باختلر�و�درازايی�بیلش�از��80کیلومتر�دارد.�

از�دو�قطعله�گسللی�هم�پوشلان�بلا�آرايلش�پلله�بله�راسلت�تشلکیل�
شلده�اسلت�)شلکل4(.�گسلل�خاور�نايبنلد�مخروط�افکنله�موجود�
در�مسلیر�خلود�را�بله�مقلدار��500متر�بريده�و�جابه��جا�کرده�اسلت.
آبراهه��هلای�موجلود�در�آن�مخلروط�افکنله�نیلز�جابه��جلا�شلده��اند�
از� کواترنلری� رسلوبات� قطلع� وجلود� بلا� ايلن�گسلل� )شلکل4(.�
لحلاظ�لرزه��خیلزی�فعالیلت�چندانی�نداشلته�و�می��تلوان�آن�را�جزء�

گسلل�ها�بلا�سلابقه�لرزه��خیلزی�کلم�به�حسلاب�آورد.
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شکل4: الف( جابه  جایی راستگرد 500 متری مخروط افکنه و آبراهه  ها در امتدادگسل خاور نایبند. ب( اثر گسل خاور نایبند و جابه  جایی 
.(Rashidi et al., 2018) آبراهه  ها از نمای نزدیک  تر

2ـ1ـ1ـ2ـ گسل باختر نایبند
يکلی�از�شلاخه��های�هلم�سلو�بلا�گسلل�نايبنلد�اسلت.�ايلن�گسلل�با�
راسلتاي�شلمال�باختلر�ل�جنلوب�خلاور�درازايلی�حلدود��40کیلومتلر�
دارد�)سلهندی�و�رحیلم�زاده،�1370(�و�از�دو�قطعله�اصللی�بلا�آرايلش�
پلکانی�پله�به�راسلت�تشلکیل�شلده�اسلت�)شلکل5:�الف(.�در�امتداد�

گسلل�اثلر�خطلی�آن��ديلده�می��شلود�)شلکل5:�ب(.�در�اثلر�حرکلت�
راسلتگرد،�آبراهه��هلای�موجلود�دچلار�جابه��جايلی�راسلتگرد�شلده��اند�
)شلکل5:�پ(.�بلر�روی�فراديلواره�گسلل�باختلر�نايبند�چندين�شلاخه�
گسللی�ديگلر�ديلده�می��شلوند�کله�واحد�هلای�سلنگی�را�بله�میلزان��1

کیلومتلر�بريلده�و�جابه��جلا�کرده��انلد�)شلکل5:�ت(.

شکل5: الف( موقعیت گسل باختر نایبند. ب( اثر سطحی گسل در قطعه شمالی. پ( جابه  جایی راستگرد 5 تا 20 متری آبراهه  ها در قطعه جنوبی. 
ت( جابه  جایی راستگرد 1 کیلومتری واحد های سنگی بر روی فرادیواره گسل باختر نایبند توسط چندین شاخه گسلی همسو.
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2ـ1ـ2ـ گسل گوک )گلباف(
بلا�راسلتاي�شلمالی�ل�جنوبلی�در�باختلر� پهنله�گسللي�گلوک�
بللوک�لوت�واقع�شلده�و�درازاي�حلدود��160کیلومتلر�دارد.�اين�
گسلل�بلا�زاويله�شلیب�نزديك�بله�قائلم�و�آرايش�پلکانلی�در�تمام�
مسلیر�خلود�واحدهلای�سلنگی�را�بلرش�داده�اسلت�و�حوضه�هلای�

کشلش�را�ايجلاد�کلرده�اسلت�)شلکل5:�الف(.�
�،(Walker et al, 2010)براسلاس�مطالعلات�واکلر�و�هملکاران�
�0.7mm/y±3.8 حلدود� گلوک� گسلل� روی� بلر� لغلزش� نلرخ�
قطعلات� در� لغلزش� نلرخ� میلزان� ايلن� اسلت.� شلده� اندازه�گیلری�
بله� للرزه�ای�شلده�اسلت.� انلرژی� شلمالی�گسلل�گلوک�صلرف�

طلوری��کله�در�دهه��هلای�اخیلر،�قطعات�شلمالی�با�زمیلن�لرزه��های�
بزرگلی�هملراه�بلوده�اسلت.�زمین�لرزه�هلاي�1948گلوک،��1969
سلیرچ،��1981گلبافلت�و�سلیرچ،��1989جنلوب�گلبافلت،��1998
فندقلا�و�چهلار�فرسلخ�در�نتیجله�حرکلت�در�راسلتاي�ايلن�گسلل�
اتفلاق�افتاده�انلد.�زمیلن�للرزه��1981/7/28سلیرچ�با�بلزرگای�7/1،�
بزرگتريلن�زمیلن�للرزه�رخ�داده�در�امتلداد�گسلل�گلوک�و�يکلی�
بله�حسلاب�می��آيلد.�آثلار� ايلران� از�بزرگتريلن�زمیلن�لرزه�هلای�
گسلیختگی�ايلن�زمیلن�للرزه�هنلوز�بله�خوبلی�در�منطقله�رخلداد�

زمیلن�للرزه�قابلل�مشلاهده�می�باشلد�)شلکل6ب(.

شـکل6: الـف( حوضـه کششـی گلبـاف و یـا جنـوب گلبـاف در اثـر آرایـش پلکانـی گسـل گلبـاف. ب( آثـار گسـیختگی زمیـن لرزه 
1981/7/28 سـیرچ. جابه  جایـی راسـتگرد بندهـای مزرعـه کشـاورزی در اثـر رویـداد زمیـن لـرزه بخوبـی قابـل دیـدن اسـت. 

در� را� زمین�سلاختی�جابه��جايی��هلای�مختلفلی� شلواهد�ريخلت�
امتلداد�گسلل�گلوک�نشلان�می�دهد�)شلکل7(.�اين�جابله�جايی�ها�
تملام�تملام�پديده�های�ژئومورفیلك�را�تحت�تأثیر�خلود�قرار�داده�
اسلت.�شلواهد�موجود�در�امتداد�گسلل�گوک�نشلان�از�اين�اسلت�

کله�اين�گسلل�بلا�وجود�تخلیه�انلرژی�)در�قطعات�شلمالی�آن(�در�
طلی�زمیلن�لرزه�هلای�چند�دهله�اخیلر،�هنوز�پتانسلیل�ايجلاد�زمین�

للرزه�مخلرب�در�عصر�حاضلر�را�دارد.
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شـکل7:)الف(  جابـه جایـی 3 کیلومتـری واحدسـنگی پلیوسـن بالایـی و مخـروط افکنـه  )ب( جابـه جایـی 100 متـری آبراهه ها در 
امتـداد گسـل گوک.

 2ـ1ـ3ـ سیستم گسلی شهداد
در�گسلتره�خلاور�منطقله�فعلال�و�لرزه�خیلز�گلبلاف�ل�سلیرچ،�
بلا� مرتبلط� )تاقديس��هلای� چین�خلورده�اي� جلوان� نهشلته�هاي�
گسلل(�تلا�حاشلیه�کويلر�للوت�ديده�می��شلوند.�حلد�خلاوری�اين�
چین�خوردگي�هلا�را�گسلل�شلهداد�محلدود�کلرده�اسلت.�گسلل�
شلهداد�داراي�تحدبلي�بله�سلمت�خلاور�می��باشلد.�عللاوه�بلر�ايلن�

در� و� مذکلور� نهشلته�هاي� در� نیلز� ديگلري� گسلل�هاي� گسلل،�
محلدوده�میلان�ايلن�گسلل�و�گسلل�گلوک�قابلل�رديابلي�اسلت.�
بله�ايلن�مجموعله�گسلل��ها�سیسلتم�گسللی�شلهداد�گفتله�می�شلود�
)شلکل8(.�زمین�للرزه��29آوريلل�سلال��1911میللادي�بلا�بزرگاي�
Ms=�5.6در�خلاور�چهلار�فرسلخ�و�باختلر�گسلل�شلهداد�مکانیابي�

�.(Berberian et al., 2001) اسلت� گرديلده�

شکل8: سیستم گسل شهداد به همراه گسل�های پیرامون آن.

رسوبات�دشت�شهداد،�نهشته��هاي�مولاس�گونه�نئوژن�هستند�که�
دست�کم��3500متر�ضخامت�دارند�و�شامل�لايه�هاي�مشخصی�از�
مارن�ژيپس�دار،�ماسه�سنگ�و�کنگلومرا�هستند.�اين�رسوبات�می�-
وجود� به� کم� عمق��هاي� در� شکل�پذيري� جدايش� هاي� افق� توانند�
شهداد� گسلی� سیستم� فعالیت� اثر� در� �.(Mohajjel, 2009)آورند
رسوبات�بر�روی�سطوح�دتچمنت�موجود�در�منطقه�دچار�کوتاه-

�شدگی�شده��اند�بطوری�که�در�قسمت�های�مختلف�منطقه�چین��های�
مرتبط�با�گسل�در�مقیاس�ه�ای�ناحیه�ای�و�محلی�بوجود�آمده��اند�)شکل9:�
الف(.�ساختارهای�فلس�مانند�نیز�از�جمله�ساختارهايی�هستند�که�در�
قسمت��های�مختلف�منطقه�درون�سیستم�گسلی�شهداد�ايجاد�شده�-
اند.�شکل��گیری�اين�ساختارها�باعث�تکرار�واحدهای�سنگی�بر�روی�

يکديگر،�در�قسمت��های�مختلف�منطقه�شده�است�)شکل9:�ب(.
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 N35W,25SW شـکل9: الـف( چین  هـای مرتبـط با گسـل )یـا چین  های خم گسـلی( درون سیسـتم گسـلی شـهداد. موقعیـت گسـل  ها
اسـت. ب( سـاختارهای فلـس مانند درون سیسـتم راندگی شـهداد.

و� مسلیر�خلود�رسلوبات�کواترنلر� تماملی� در� �گسلل�شلهداد�
مخلروط�افکنه��ها�را�بريده�و�باعث�کج��شلدگی�و�برخاسلتگی�آن�ها�
�)N15W,35SW(شلده�اسلت.�با�توجله�به�موقعیلت�صفحه�گسلل�

و�خلط�خلش�)R: 55SW(�اندازه��گیلری�شلده�بلر�روی�آن�گسلل�
شلهداد�از�نلوع�راندگلی�بلا�کمی�مؤلفه�امتدادلغز�راسلتگرد�اسلت�

)شکل10(.

شکل10: موقعیت گسل شهداد N15W,35SW و ریک خط خش  R:55SWاندازه�گیری شده بر روی آن.

2ـ1ـ4ـ پهنه گسل کوه ملخ خورده
ايلن�پهنه�گسللی�بلا�طولی�حلدود��35کیلومتلر�در�باختلر�کوه�ملخ�
خورده�قرار�گرفته�اسلت.�قسلمت�شلمالی�آن�روند�شمالی�ل�جنوبی�و�
مکانیزم�غالب�امتدادلغز�راسلتگرد�و�قسلمت��های�جنوبی��تلر�آن�روند�
شلمال�باختر�ل�جنوب�خاور�و�مکانیزم�غالب�راندگی�دارد�)شلکل8(.�
ايلن�پهنه�گسللی،�مخلروط�افکنه��ها�و�رسلوبات�آبرفتی�را�در�سراسلر�

مسلیر�خلود�بريلده�اسلت.�مخلروط�افکنه��هلای�موجلود�در�قسلمت�
جنوبلی�ايلن�گسلل�در�اثلر�عملکلرد�راندگلی،�دچلار�برخاسلتگی�
شلده�اند.�برخاسلتگی�و�راندگلی�ايلن�مخلروط�افکنه��هلا�بوضلوح�در�
امتلداد�ايلن�پهنه�گسللی�ديده�می�شلود�)شلکل11(.�با�وجلود�فعالیت�
للرزه�ای�بالايلی�کله�در�گسلتره�شلهداد�ل�سلیرچ�روی�می�دهلد،�زمین�

للرزه�ای�به�اين�گسلل�نسلبت�داده�نشلده�اسلت.
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شکل11: آثارگسلش و برخاستگی در امتداد پهنه گسلی کوه ملخ خورده.

2ـ1ـ5ـ سیستم گسلی کوهبنان
راورل� بللوک� زيلر� بخلش� جنوبی�تريلن� سیسلتم�گسللی،� ايلن�
به�عنلوان� ايلران�مرکلزی�اسلت�کله� بللوک�طبلس�در� از� مزينلو�
اسلتان� لرزه�خیزتريلن�روندهلای�سلاختاری�در�گسلتره� يلا� يلك�
کرمان�مطرح�اسلت�)قاسلمی�و�همکاران،�1381(.�سیسلتم�گسلی�
کوهبنلان�از�چنلد�قطعله�گسللی�کوتاه�و�بلند�تشلکیل�شلده�اسلت�
کله�ايلن�قطعلات�در�انتهلای�خود�بله�صورت�همپوشلان�نسلبت�به�

قرارگرفته�انلد. يکديگلر�
در�منطقله�شلمال�خلاور�شلهر�زرنلد،�آبراهه��هايلي�کله�بله�سلوي�
دشلت�سلرازير�شلده��اند،�در�محل�گذر�از�گسلل�کوهبنان�به�سلوي�
متحملل�جابه��جايلی� و� اللف(� )شلکل12:� منحلرف� باختلر� شلمال�
راسلتگرد��100متلر�تلا��1/5کیلومتلر�شلده��اند.�در�مقیلاس�کملي�

بزرگتلر،�رودخانه��هايلي�کله�از�میلان�کوهسلتان�بله�سلمت�دشلت�
جريلان�مي�يابند�جابه�جايي�بیشلتر�و�آشلکارتری�را�نشلان�می��دهند،�
به�گونه��اي�که�در�برخي�موارد�مسلیر�رودخانه�در�کوهسلتان�همراه�
بلا�واحدهلای�سلنگی�و�مخروط�افکنه��هلا�دچار�جابه��جايی�شلده��اند.�
بله�عنلوان�مثلال�در�شلکل)12:�ب(�رودخانله�و�واحدهلای�سلنگی�
متحملل�حدود��3/3کیلومتر�جابه�جايي�راسلتگرد�شلده�اند.�شلواهد�
ژئومورفیلك،�نشلانگر�آن�اسلت�که�گسلل�کوهبنان�کنتلرل�کننده�
وضعیلت�زمین��سلاختی�اين�قسلمت�از�منطقه�اسلت.�للذا�فعالیت�آن�
نقلش�مهملی�در�شلکل��گیری�وضعیلت�ريخلت�زمیلن�سلاختی�و�
توپوگرافی�محدوده�مورد�مطالعه�داشلته�اسلت.�اين�سیسلتم�گسلي�
فعلال�بوسلیله�زمین�لرزه��هلای�بلزرگ�بله�هملراه�گسلل��هاي�فرعی�با�

رونلد�و�سلازوکار�مختلف�مشلخص�مي��باشلد.�

شکل12: الف( جابه جایی راستگرد 100 متر تا 1/5 کیلومتری آبراهه  ها. ب( جابه جایی 3/3 کیلومتری واحدهای سنگی و آبراهه.
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2ـ1ـ5ـ1ـ گسل داهوئیه
گسل�داهوئیه�يکی�از�شاخه��های�فرعی�گسل�کوهبنان�با�طولی�بیش�
از��15کیلومتر�است.�جهت�شیب�گسل�به�سمت�شمال�و�مقدار�آن�در�
طول�مسیر�متفاوت�است.�هندسه�آن�از�يك�گسل�معکوس�بزرگ�
انتهای�آن�در�بخش� پیروی�می��کند.� مؤلفه�راستالغز� با�کمی� زاويه�

باختری�کمی�خمیدگی�داشته�و�راستای�آن�از��E-Wبه��NW-SEتغییر�
می��يابد.�اين�قطعه�گسلی�مسبب�زمین�لرزه��1383داهوئیه�زرند�بوده�
است.�از�ويژگی��های�گسل�معکوس�داهوئیه�اين�است�که�گسیختگی�
آن�به��طور�واضح،�در�سطح�قابل�مشاهده�است�)شکل13(.پیش�از�اين�
زمین�لرزه،�بر�روی�گسل�داهوئیه�زمین�لرزه�بزرگی�ثبت�نشده�است.

2ـ1ـ6ـ گسل  لکَرکوه
اين�گسل�با�درازايی�حدود��100کیلومتر�در�خاور�گسل�راور�قرار�
گرفته�است.�با�توجه�به�شواهد�ساختاری�و�مورفوتکتونیکی،�گسل�
لکرکوه�از�نوع�امتداد�لغز�راستگرد�همراه�با�مؤلفه�معکوس�است.�اما�
افشانه��های�شمالی�آن�با�موقعیت�کلی��EW,55Sمکانیزم�معکوس�
همراه�با�مؤلفه�امتدادلغز�راستگرد�دارند�)شکل14(.�در�اثر�عملکرد�
مؤلفه�معکوس،�مي�توان�لکرکوه�را�به�عنوان�يك�فرا�زمین�فشاري�در�
نظر�گرفت�به�طوری�که�سنگ�هاي�پر�کامبرين�پسین،�پالئوزوئیك�و�
مزوزوئیك�)از�سمت�جنوب�باختري(�بر�روي�واحد�هاي�جوان�تر�
)پلیوسن�و�کواترنر(�رانده�شده�اند.�کانون�زمین�لرزه��19آوريل��1911
)Ms 2/6=(�که�با�کشته�شدن��700نفر�همراه�بوده�به�فعالیت�اين�
Berberian et al., 1984; Ambra-) �گسل�نسبت�داده�شده�است
seys and Melville, 1982).�در�اثر�اين�زمین�لرزه،�شهر�راور�و�

تعدادی�از�دهستان��هاي�خاور�آن�ويران�شدند.�

در�بخش�شمالی�گسل�لکرکوه�)در�اثر�عملکرد�مؤلفه�راستگرد(�
ساختار�های�فشاری�مانند�چین��ها�و�گسل��های�معکوس�که�می��توان�
نظر� پايانه�گسل�لکرکوه�در� اسبی� به�عنوان�ساختارهای�دم� را� آن�ها�
گرفت،�ديده�می��شوند.�راستای�اين�گسل��ها�از�محل�اتصال�به�گسل�
لکرکوه�به�سمت�باختر�تغییر�پیدا�می��کند�به�طوری�که�محور�چین��ها�نیز�

هم��جهت�با�آن�ها�تغییر�مسیر�می��دهد.�
و� برش� همچون� ساختاری� چهره��های� لکرکوه� گسل� امتداد� در�
)شکل14:� قديمي� فرسايش� سطوح� وجود� آبراهه��ها،� جابه��جايی�
الف(،�بُرش�و�کج�شدگی�مخروط�افکنه��ها،�برخاستگی�نهشته�هاي�
کواترنري�)شکل14:�ب(�و�گسلش�کواترنري�)شکل14:�ت(�قابل�

شناسايي�هستند.�
زمین�لرزه�های��21�،10و��22آذرماه��1396به�ترتیب�به�بزرگای�
�6/2�،6/1و��6/1در�مقیاس�MN )در�عمق�حدود��10کیلومتری�زمین(�

در�اثر�فعالیت�بخش�جنوبی�اين�گسل�روی�داده�است.

شـکل13: گسـیختگی حاصـل از زمیـن لـرزه 1383 داهوئیـه زرنـد. الـف( بخـش خـاوری گسـل داهوئیـه. ب( بخش باختری گسـل 
داهوئیـه )عکس  هـا برگرفتـه از گـروه لـرزه  زمیـن سـاخت سـازمان زمین شناسـی و اکتشـافات معدنـی کشـور اسـت(.
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شـکل14: الف( سیسـتم گسـل لکرکـوه به همـرا چیـن  خوردگی هـا. ب( جابه جایی، بـرش آبراهه  ها و وجود سـطوح فرسـایش قدیمي 
در امتـداد گسـل. پ( بـُرش و کـج شـدگی مخـروط افکنه هـا در اثـر حرکت راسـتگرد گسـلت( بـرش رسـوبات کواترنـری در امتداد 

قسـمت جنوبی گسـل لکرکوه.

شکل15: پهنه گسل لکرکوه در پایانه شمالی. موقعیت صفحه اصلی EW,55S و ریک خش لغز آن R:55 SE است.
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2ـ1ـ7ـ سیستم گسل راور
سیسلتم�گسللی�راور�از�جنلوب�خلاور�کويلر�آبدوغلي�آغلاز�و�
بلا�طوللی�در�حلدود��170کیلومتلر�تلا�جنلوب�خلاور�شلهر�راور�ادامه�
دارد.�ايلن�سیسلتم�گسللی�بله�موازات�سیسلتم�گسللی�لکرکلوه�می�-
باشلد،�املا�در�بخش��هلای�جنوبلی�در�منطقله�ملورد�مطالعله��با�سلامانه�
گسللی�لکرکلوه�و�کوهبنلان�بله�صورت�همگلرا�در�می��آيد�)شلکل�2
و�14(.�بالاراندگلی�بللوک�فراديلواره�پهنله�گسللی�راور�و�لکرکلوه�
الگلوی�سلاختاری�گلواره�مثبلت�را�در�ايلن�ناحیه�ايجاد�کرده�اسلت.�

در�سراسلر�گسلل�راور�چین��هلا�بلا�هندسله�مختللف�و�اثلر�محلوری�
متفلاوت�ديلده�می��شلوند.�ايلن�چین��ها�بیانگلر�به�همريختگی�شلديد�
زمیلن�سلاختی�در�اثلر�فعالیلت�پهنه�هلای�گسللی�موجلود�در�منطقله�
�(MN=5.4) راور� �2012/02/27 )شلکل16(.زمین�لرزه� می�باشلند�
در��8کیلومتلری�باختلر�گسلل�راور�روی�داده�اسلت.�رومرکلز�ايلن�
زمین�للرزه�و�پس��لرزه��هلای�آن�و�همچنین�رو�کانلون�زمین�لرزه�هاي�
�15ژانويله�1953(Ms=5.5) (Ambraseys and Melville, 1982)و�

�10نوامبلر��1977(mb=4.8)�بلر�روي�ايلن�گسلل�قلرار�دارد.

شکل16: چین  ها با هندسه و اثر محوری متفاوت در امتداد گسل راور. 

2ـ1ـ8ـ گسل جرجافک
گسلل�جرجافلك�بلا�موقعیلت��N50W,45SWو�درازای�بیلش�
داوران� کوهسلتان� شلمال�خاوری� جبهله� در� کیلومتلر� �200 از�
قلرار�دارد.�ايلن�گسلل�از��5قطعله�اصللی�بلا�آرايلش�پلکانلی�پلله�
بله�چلپ�تشلکیل�شلده�اسلت�)شلکل17(.�گسلل�جرجافلك�در�
بخلش�شلمال�باختلری�سلبب�رانلده�شلدن�سلنگ��های�کرتاسله�

)از�سلوی�جنلوب�باختلر(�بر�روی�رسلوبات�آبرفتلی�کواترنر�)در�
شلمال�خلاور(�و�در�بخش��هلای�مرکلزی�و�جنوب�خاوری�سلبب�
راندگلی�سلنگ��های�پرکامبريلن�پسلین�کلوه�داوران�)از�سلمت�
و� پلیوسلن� کنگلوملرای� رسلوبات� روی� بلر� باختلری(� جنلوب�

آبرفت��هلای�کواترنلر�شلده�اسلت.�
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شکل17: گسل �های جرجافک، باغین، بردسیر به همراه گسل �های پیرامون آن ها.

ويژگي��هللای�مورفوتکتونیکللی�گسللل�جرجافللك�کلله�بلله�
روشللنی�رسللوبات�آبرفتللی�کواترنللر�را�بريللده�اسللت،�بیانگللر�
گسللل� شللواهدمورفولوژيکي� اسللت.� آن� بللودن� لرزه�خیللز�
جرجافللك�در�مللرز�کللوه�بللا�دشللت�)دشللت�زرنللد(،�بللا�جابه��جايی�

راسللتگرد�آبراهه��هللا�بلله�میللزان�حللدود��150متللر�)بخصللوص�در�
جبهلله�شللمالي�ايللن�کوهسللتان(،�بُللرش�در�مخللروط�افکنه��هللا،�
کللج�شللدگی�مخللروط�افکنه��هللا،�تغییللر�در�مسللیر�آبراهه��هللا�

همللراه�اسللت�)شللکل18(.

شکل18: الف( موقعیت گسل جرجافک در شمال خاور رشته کوه داوران. ب( جابه �جایی 150 متری راستگرد آبراهه  ها در قسمت شمال 
باختر گسل. ب( بُرش در مخروط افکنه ها پ( کج شدگی مخروط افکنه  ها. ت( جابه  جایی آبراهه  ها در امتداد گسل.
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2ـ1ـ9ـ گسل خاور کرمان 
دارای� و� لرزه��خیز� گستره�ای� سیرچ� ل� کرمان� ساختاري� گستره�

چهره��هاي�ريخت��زمین��ساختي�آشکاري�است�)شکل19(.�
رخدادهاي�لرزه�اي�روی�داده�در�اين�منطقه،�نشان�دهنده�فعالیت�

جوان�زمین�ساختی�مي��باشد.�اين�گستره�دارای�گسل�های�مهمی�همچون�
گسل�خاور�کرمان�و�بلبلوئیه�است.�چین�خوردگی�های�فراوان�با�اثر�محوری�
�NNW,SSEبه�وفور�در�منطقه�ديده�می�شوند.�محور�اين�چین��خوردگی�-

ها�زاويه�کمی�با�گسل��های�اصلی�منطقه�می��سازند�)شکل19(.

شکل19: نقشه ساختاری از گستره کرمان ـ سیرچ و مناطق پیرامون آن.

گسلل�خلاور�کرملان�بلا�موقعیلت��N25W,65NEدرازاي�حدود�
�60کیلومتلر�دارد.�در�نتیجله�کارکلرد�آن،�سلنگ�هاي�تريلاس�)مانند�
روي� بلر� باداملو(� آهلك� )ماننلد� ژوراسلیك� و� شلتری(� سلازند�
سلنگ�هاي�جوان�تلر�کواترنلر�رانلده�شلده�اند.�علرض�پهنله�گسلل�

خلاور�کرملان�)در�قسلمت�جنوبلی(��9متلر�اسلت�و�در�امتلداد�آن�
تراورتن�زائی�انجام�شلده�اسلت�)شکل20(.�بررسلی�زمین�لرزه�های�
دسلتگاهی�ايلن�بخش�از�منطقه،�نشلان�از�فعالیت�للرزه�ای�نه�چندان�

زيلاد�اين�گسلل�اسلت.�

شـکل20: الـف( راندگـي دولومیت  هاي سـازند شـتري بـر روي نهشـته هاي آبرفتي کواترنـر در امتداد گسـل خاور کرمـان. ب( پهنه 
گسـلی خـاور کرمان در قسـمت جنوبـی. در امتداد گسـل سـنگ  های تراورتن دیده می  شـود. 
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2ـ1ـ10ـ گسل بلبلوئیه
گسللی�با�راسلتاي�شلمالی�جنوبي�و�در�ازاي�حدود��30کیلومتر�
اسلت.�ايلن�گسلل�افلزون�بلر�جا�به�جايي��هلاي�راسلتالغز�راسلتگرد�
نیلز� سلنگ�هاي�ژوراسلیك�و�کرتاسله،�باعلث�فراز�گیلري�آن�هلا�
شلده�اسلت.�در�شلکل�)21(�جابله�جايی�راسلتگرد�گسلل�بلبلوئیه�
نشلان�داده�شلده�اسلت.�همان�طلور�که�ديده�می��شلود�يلال�خاوری�

ناوديلس�در�اثلر�عملکلرد�گسلل�متحلل��2/5کیلومتلر�جابه��جايلی�
راسلتگرد�شلده�اسلت.�گسلل�بلبلوئیله�و�گسلل�خلاور�کرملان�در�
پايانله�جنوبلی�خلود�همگلرا�می�باشلند�به�طوری�کله�تشلکیل�گلوه�
سلاختاری�فعلال�داده�انلد.�در�اثلر�فعالیلت�آن�ها�چین��هلای�متعددی�

مابیلن�ايلن�دو�گسلل�ايجاد�شلده��اند�)شلکل21(.

شکل21: الف( تصویر آستر از جابه  جایی 2/5 کیلومتری یال خاوری ناودیس به همراه چین خوردگی های موجود داخل گوه ساختاری 
گسل بلبلوئیه و گسل خاور کرمان. ب( نقشه زمین شناسی تصویر الف )برگرفته از نقشه 1/100000 کرمان ـ عزیزان و همکاران )1378((.

با�وجود�مراکز�جمعیتی�روسلتايی�و�شلهری�فراوان�در�منطقه�مورد�
مطالعله،�وقلوع�زمیلن�للرزه�شلديد،�خسلارات�جانلی�و�ماللی�فراوانی�
را�بلرای�ملردم�ايلن�مناطلق�در�بلر�خواهلد�داشلت.�همان�طلور�کله�در�
سلال��1383زلزلله�داهوئیله�زرنلد�خسلارت�زيلادی�را�به�وجلود�آورد،�
سلاير�گسلل�هلای�فعلال�شلناخته�شلده�در�اين�محلدوده�نیلز�می�تواند�
خسلارت�هايی�را�بله�بار�آورد.�لذا�در�راسلتای�تحلیلل�خطر�زمین�لرزه�
ل�گسللش�در�منطقله،�بررسلی�ارتباط�داده�هلای�لرزه�زمیلن�سلاختی�و�
میلزان�تراکلم�شکسلتگی�ضلروری�اسلت.�از�اين�رو�نقشله�پهنه�بندی�
میلزان�تراکم�شکسلتگی�در�منطقه�تهیه�و�مورد�بررسلی�قلرار�گرفت.

3ـ نقشه تراکم شکستگی منطقه مورد مطالعه
يکلی�از�مبانلی��پژوهشلی�در�عللم�للرزه�زمیلن�سلاخت،�بلرآورد�
اطلاعلات� منطقله�می�باشلد.�سیسلتم� تراکلم�شکسلتگی�در� میلزان�

جغرافیايلی(GIS)�به�عنلوان�ابزاری�مفید�برای�پهنله�بندی�میزان�تراکم�
شکسلتگی�بلا�اسلتفاده�از�اطلاعلات�لرزه�زمیلن�سلاختی�می�باشلد.�در�
اين�مطالعه�از�روش�کريجینگ�سلاده�در�سیستم�اطلاعات�جغرافیايی�

بلرای�پهنه�بندی�اسلتفاده�شلد.
بلرای�ترسلیم�نقشله�هلم�شلدت�شکسلتگی،�منطقله�ملورد�مطالعه�
در�نلرم�افلزار��ArcGisبله�شلبکه�های��20در��20تقسلیم�شلد�و�سلپس�
بعلد�از�نرملال�کلردن�شکسلتگی�های�کواترنروماقبل�کواترنر،�نقشله�
هلم�شلدت�شکسلتگی�ها�برای�اين�گسلتره�تهیله�گرديد�)شلکل23(.�
همان�طلور�کله�در�شلکل23،�ملاحظله��می�شلود،�بیشلترين�شلدت�
شکسلتگی�در�بخش��های�جنوبی�گسلل�کوهبنان�و�شاخه�های�فرعی�
آن�)گسلل�های�داهوئیله،�دهلو(،�پايانه�شلمالی�گسلل�گلوک�و�پايانه�
جنوبلی�گسلل�نايبنلد،�در�امتداد�گسلل�جرجاک�و�بردسلیر�مشلاهده�

می�شلود.
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شکل23: نقشه تراکم شکستگی های منطقه مورد پژوهش.

4ـ نتیجه گیری
مطالعلات�نوزمیلن�سلاختی�و�ريخت�زمین�سلاختی�ايلن�مطالعه،�
وجلود�گسلل�های�بسلیار�جنبايلی�را�نشلان�مي�دهلد�کله�تاکنلون�
اسلت.� نشلده� گلزارش� آنهلا� از� تعلدادی� حاضلر� حلال� فعالیلت�
گسلل�هاي�زمین�لرزه�اي�فعال�شناسلايی�شلده�در�منطقه،�رسلوبات�
کواترنلر�را�قطلع�کرده�انلد�و�تعلدادی�از�آنهلا�مسلبب�زمین�للرزه�

بوده�انلد.
ايجلاد� از� حاکلی� منطقله� ايلن� زمین�سلاختی� بررسلی�های�
دگرشلکلی�پیشلرونده�در�راستای�پهنه��های�برشلی�ل�فشاری�شمالی�
ل�جنوبلی�و�پهنه��های�فشلاری�ل�برشلی�شلمال�باختلر�ل�جنوب�خاور�
اسلت.�در�اين�مطالعه�گسلل�های�موجود�در�منطقه�بر�پايه�شلواهد�

زمین�شلناختی�و�للرزه�ای�رده�بنلدی�شلده�اسلت،�کله�بلا�اسلتناد�بله�
آنهلا،�نقلش�هلر�دسلته�يا�سلامانه�گسللی،�در�لرزه�خیلزی�و�اهمیت�

آن�در�بلرآورد�خطلر�للرزه�ای،�آشلکار�گرديده�اسلت.�
بیشلترين� آملده� به�دسلت� شکسلتگی� تراکلم� نقشله� براسلاس�
میلزان�تراکلم�شکسلتگی�در�بخش��هلای�جنوبی�گسلل�کوهبنان�و�
شلاخه�های�فرعی�آن،�پايانه�شلمالی�گسلل�گلوک�و�پايانه�جنوبی�
گسلل�نايبند،�در�امتداد�گسلل�جرجاک�و�بردسلیر�ديده�می�شلود.�
و� فشلاری� ل� برشلی� پهنه�هلای� بلا� مرتبلط� میلزان�شکسلتگی� ايلن�
فشلاری�ل�برشلی�موجلود�در�منطقله�هسلتند�کله�بلا�زمین�لرزه�هلای�

کوچلك�و�بلزرگ�زيلادی�هملراه�می�باشلند.�
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Abs tract:
The morphotectonic features and seismic assurances are some indicators for the study region as a neotectonic 
place. In this study, faults have been classified based on the seismic and tectonic evidences in which the role 
of each fault system and their importance in the seismic assessment that have been revealed. The analysis of 
morphotectonic in this region indicate the progressive deformation along the right lateral strike-slip zones with 
N-S striking and the pressure-shearing zones with NW-SE one.
The Neotectonic and Morphotectonic studies reveal so active faults which there are no report about their activ-
ities. These seismic active faults have cut the Quaternary sediments and also cause some earthquakes.
According to the fracture intensity map, the most fracturing (6.5-7) are observed in the south parts of Kuhbanan 
fault and its segments, the north Gowk segment, the south part of Nayband fault, and along the Jorjafk and 
Bardsir faults. These fracturing intensity are related to pressure-shear fault zones in this region where occurred 
many small to large earthquakes.

Keywords: Active Tectonics, Geomorphology, Slip Rate, Fracture Intensity, Southeast Iran.
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