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  چکیده
 یعرض یباشد. با ترسیم مقاطعیم یاصل گسل هم روند با یمتناوب گسل يهاپرتگاه يدارا ،شکرآب واقع در شمال شهر بیرجند یسیستم گسل

- دکه هر چه ازسمت شمال به سمت جنوب حرکت کنیم گسلش در واح گردیدها، مشاهده پرتگاه مکانیزم یبصورت عمود بر امتداد گسل و بررس

را  هادر سطوح پرتگاه بیش شیبا حرکت از سمت شمال به جنوب، افزاقطع عرضی ترسیم شده بر روي گسل، م 4رددهد. یجوانتر رخ م يها
و وجود ها در آبراهه یحرکات چپگرد و پلکان نیدر جنوب گسل شکرآب و همچن دتریوجود رشته قنوات جد به همراهموارد  نی. اشاهد هستیم

در  یگسل پرتگاه هاعرضی مهاجرت  رشد و انگریب ،اندهاي کواترنري که در دشت جنوبی کوه شکرآب واقع شدهآثار گسلش پنهان در نهشته
) حاکی از آن است که 4تا1. هم چنین مقاطع بررسی شده (باشدیم(از کوهستان به طرف دشت) شکرآب از سمت شمال به سمت جنوب ستمیس

هاي آهکی و بلورین می باشد. بر طبق محاسبات فواصل بین هاي گسلی شکرآب در شیل و مارن ها کمتر از ماسه سنگ، سنگفاصله بین پرتگاه
متر نسبت به  27هاي جدید حدود ها از روي مقاطع عرضی در این پهنه گسلی، می توان گفت بطور میانگین در فعالیت لرزه اي آتی، پرتگاهپرتگاه

  پرتگاه ماقبل مهاجرت دارند. 
 تکتونیک فعال، گسل شکرآب، پرتگاه گسل، مهاجرت گسل، شرق ایران. :واژگان کلیدي
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Abstract 
Shekarab Fault system is located at north of Birjand city include fault scarps parallel to the main fault. For 
investigate the direction of migration, four cross-sections perpendicular to the fault has done. In all these 
sections, by moving from north to south, the older lithological units are trusted over younger ones. Units 
with low resistance including shale and marl are located in the southern part, and units with high 
resistance such as limestone and sandstone are located in the north side of Shekarab fault. In various 
sections, by moving from north to south, an increase in the slope of the fault scarp is noticed. This cases 
and presence of new Qanat inside south of fault and sinstral movement in stream and cutting and tilting in 
Quaternary sediments indicate the growth and lateral migration in Shekarab fault scarps is from north to 
south. In four sections, espaces bettwin scarps in shale and marl are less than  sandstone and crystalline 
limestone. In analyzing sections, the estimation distance -27 meters- from the last scarp can be introduced 
as the later activity candidate.  
Key Words: Active tectonic, Shekarab fault, Fault Escarp, Fault migration, East of Iran.  
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  مقدمه  
بررسی مهاجرت گسل پدیده اي اسـت کـه بـه شـناخت     
دقیق موقعیـت قطعـات گسـلی فعـال و غیرفعـال در پهنـه       

ــی   ــک م ــلی کم ــالی   گس ــان احتم ــین مک ــد و همچن کن
ــی     ــخص م ــی را مش ــداد آت ــین در رخ ــیختگی زم -گس

مهاجرت در  ,Stewart and Hancock). (1994نماید
پهنه هاي گسلی ممکـن اسـت بـه دو صـورت مهـاجرت      
طولی(به موازات امتـداد گسـل) و یـا مهـاجرت عرضـی      
ــود     ــاهر شـــ ــل) ظـــ ــداد گســـ ــر امتـــ ــود بـــ   (عمـــ

1994) .(Stewart and Hancock,   مهاجرت عرضـی
اي می دانند کـه طـی آن سـطوح گسـلی     گسل را پدیده

ودیواره ویا فرادیـواره گسـل   جدید و به هم پیوسته در فر
هـاي گسـلی متعـدد گسـترش مـی      اصلی با ظهور پرتگاه

ــاجرت  ــوعی دیگــر از مه ــد. ن ــولی) یاب از  ،(مهــاجرت ط
ابتدایی ترین حالت تا تکامل نهایی بـه ایـن ترتیـب قابـل     

باشد: تعداد شکستگی کوچک مقیاس درپهنه تعریف می
پس از پیوند با یکدیگر یک راسـتاي شکسـتگی    ،گسلی

چیــره را بوجــود مــی آورنــد کــه بــا گســترش عمقــی و  
هاي پیونـد خـورده، قطعـه گسـلی     سطحی این شکستگی

گیرد، سـپس ممکـن اسـت قطعـات گسـلی در      شکل می
جهت طولی به یکدیگر پیوسته و باعث ایجاد یک قطعـه  

بـا توجـه بـه     ).Davison, 1994( گسـلی بزرگتـر شـود   
اینکه مهاجرت گسل به دو صورت، بـه مـوازات امتـداد    
 گســـل(مهاجرت طـــولی) و عمـــود بـــر امتـــداد گســـل

ها در شرایط (مهاجرت عرضی) ناشی از انتشار شکستگی
بهینه است، مجموعـه عوامـل مـوثر بـر انتشـار بهینـه کـه        
مهاجرت گسل را تحت تاثیر قرار می دهند شامل جـنس  

ی باشد. به طوري م (E)توده سنگی و ضرایب کشسانی 
دهد با کاهش اندازه متوسـط دانـه   که تجربیات نشان می

در یک سنگ، نیروهاي متصل کننده ذرات بیشتر شده و 
هـاي  یابد. این تاثیر در مـورد سـنگ  مقاومت افزایش می

رسوبی آواري خود را بهتر نشان می دهد. نسبت مـدولی  
E/qu )E  مدول کشسانی وqu  استحکام و بهم فشردگی

هاي هاي بلورین بیش از سنگامحصور) نیز براي سنگن
ــی    ــیل م ــتر از ش ــنگ بیش ــه س ــراي ماس ــدآواري و ب  باش

)Fener et al., 2005. (    هم چنین مقـاطع بررسـی شـده
) در این نوشتار حاکی از آن است کـه فاصـله بـین    4تا1(

هاي گسلی شکرآب در شیل و مارن هـا کمتـر از   پرتگاه
  باشد.بلورین می هاي آهکی وماسه سنگ، سنگ

  

  وضعیت زمین شناختی
 تا   59°در بین طول هاي جغرافیایی  شکرآب پهنه گسلی

  32° 54  ́ 32  ́ ́ عرض هاي جغرافیایی شرقی و °59 18ˊ
شمالی قرار دارد. منطقـه مـورد مطالعـه     32° 56  ́ 30  ́ ́تا 

در ایالــت ســاختاري سیســتان واقــع شــده اســت. ایالــت   
ساختاري سیستان در شرق ایـران بـا رونـد کلـی شـمالی      

لـوت و  هـاي  بلوكرخوردي بجنوبی، نشانگر زمین درز 
وجـود سیسـتم    .)Tirrule et al., 1983(باشـد میافغان 

ي ساختاري و پهنـه گسلی نهبندان در مرز بین این ایالت 
لوت موجب دگرشکلی واحـدهاي سـنگی در حاشـیه و    
درون ایالت ساختاري سیستان شده است. سیسـتم گسـل   
نهبندان با سازوکار غالـب امتـداد لغـز راسـتگرد و رونـد      

جنوبی داراي سرشاخه هاي فرعـی زیـادي    -کلی شمالی
پایانه شمالی این گسـل بـا چـرخش بـه سـمت       .می باشد

 -جنـوب شـرق، شـرقی    -غـرب  شـمال  هـاي  غرب روند
دهـد؛ لـذا   نشان میرا  یجنوب غرب -شمال شرقو  غربی

ي سیستان در بخش شمالی با تغییر جهـت بـه طـرف    پهنه
 .شـود  غرب بـه صـورت تـداخلی وارد قطعـه لـوت مـی      

پهنه گسلی شکرآب شامل چند سـري  ). 1377 ،خطیب(
سـري گسـل هـاي شـرقی غربـی       ازگسل مـوازي هـم و   

کـه داراي مولفـه    باشدمینهبندان  انه گسل مربوط به پای
از روش هـاي   تراستی بـا شـیب بـه سـمت شـمال اسـت.      

متــداول جهــت ارزیــابی فعالیــت تکتــونیکی، اســتفاده از 
شاخص هاي شیب رود، نسبت عرض دره و پـیچ و خـم   

). 1386،رنگـزن و همکـاران   (باشد پیشانی کوهستان می
ایـن پهنـه   در  ریخت زمین ساختیشاخص چهار محاسبه 

، (SL) گرادیـان رودخانـه   -گسلی شامل شاخص طول 
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در آبراهــه هــا،  (Vf)نســبت عــرض دره بــه ارتفــاع دره 
ــاع   ــبت ارتف ــومتري نس ــانی   (Er)هیپس ــیته پیش و  سینوس

تـا   SL )404مقـادیر بـالایی را بـراي    (Smf)  کوهستان
 Vfو مقادیر پایینی را بـراي  ) 81/0تا47/0( Er) و 1020

دهند که ) نشان می 72/1تا  03/1( Smfو )  1/تا  22/0(
دلالت برجنبایی پهنه شکرآب بویژه در دو بخش شـرقی  

ــوان رده   ــی ت ــن رو م ــد. از ای ــی آن دارن ــایی  1و غرب پوی
 ینهمچن ـ نوزمین ساختی را براي منطقه در نظـر گرفـت.  

ــوزم  ــواهد ن ــاختیش ــه  ین س ــوبات  ازجمل ــرش در رس ب
ه هـا، وجـود   آبراه ـ یی متناوب چپگـرد ، جابجايکواترنر

گسـترش مخروطـه    ،يدر رسوبات کـواترنر  یکج شدگ
که در راس پیشانی کوهستان  Qf1)(افکنه هاي جوانتر

سه نسل از تـراس هـاي رودخانـه    ، وجود اندتشکیل شده
 ،یگســل يهــاهوجــود پرتگــا اي بریـده شــده و همچنــین 

یوسـفی و  باشـند ( مـی  یـت در طـی کـواترنر   ازفعال یحاک
 و تـاریخی  هـاي  لـرزه  زمـین  بررسـی . )1392همکاران 
 فعالیت از نشان منطقه شکرآب، در شده ثبت دستگاهی

علیمـی و  (. بـا مکـانیزم رانـدگی و چپگـرد دارد     مخرب
گســل بــا وجــود نقــش انکــار ناپــذیر  ).1393، همکــاران
در دگرریختـی کلـی منطقـه، اثـر سـطحی ایـن        شکرآب

هاي عهد حاضر در گسل به دلیل پوشیده شدن با آبرفت
باشد. از این رو بررسی شـواهد  نقاط قابل دیدن نمی اکثر

ریخت زمین ساختی تاثیر گسل شـکرآب و گسـل هـاي    
-موازي آن را در زمین ساخت جنباي منطقه بـازگو مـی  

نمایند و جنبایی زمین سـاختی منطقـه در عهـد حاضـر را     
 4بـا فاصـله کمینـه    گسـل شـکرآب    کنند.بیشتر تایید می

 شــاءبــه عنــوان یــک منجنــد، کیلــومتر از مرکــز شــهر بیر
محسوب می گردد. شواهد  اي براي این شهرفعالیت لرزه

مورفوتکتــونیکی در مســیر گســل شــکرآب بیــان کننــده 

فعالیت هاي متعدد گسل در طی تاریخ پیـدایش آن مـی   
باشــد. یکــی از پدیــده هــاي مورفوتکتــونیکی مهــم،      
مهاجرت گسلی اسـت. در گسـل شـکرآب بـا توجـه بـه       

ر مـــاهواره اي، برداشـــت صـــحرایی و مطالعـــه تصـــاوی
مورفولوژي منطقه، مشخص گردیـد کـه صـفحه گسـلی     
شـکرآب در طــی تــاریخ تکامــل خــود مهــاجرت کــرده  
است. در نتیجـه در هـر مرحلـه فعالیـت، منـاطقی کـه در       

گیرنـد، متفـاوت از منـاطق قبلـی     معرض فعالیت قرار می
 هستند. این مورد خود را با تظاهر پرتگـاه هـاي متعـدد و   

دهـد. از اینـرو شناسـایی    موازي با گسل اصلی نشـان مـی  
باشد. بـا توجـه بـه    حریم گسل شکرآب حائز اهمیت می

پدیده مهـاجرت در بـین قطعـات گسـلی، شناسـایی ایـن       
زیرا اغلب زمینلرزه هـا در مـرز هـاي     ؛قطعات مهم است

قطعات گسلی و در طول شکستگی هاي که ممکن است 
ــده     ــال ش ــار فع ــد ب ــا چن ــک ی ــدی ــیان ــد، رخ م  دهن

)Solaymani Azad et al; 2011( .  محاسبه حـریم
گسل موجب افزایش ضـریب ایمنـی در سـاختگاه سـازه     

 گردد.هاي عمرانی، مسکونی، اقتصادي و . . . می

  
  روش کار

براي دستیابی به تعداد و نحوه توزیع قطعات گسلی و 
هاي رقومی مهاجرت در منطقه مورد مطالعه، داده

هاي هوایی منطقه برداشت لندست وعکساي ماهواره
پردازش  RGBاي با الگوي هاي ماهوارهشدند. داده

فیلتر جهت دار با زوایاي مختلف اعمال گردید  شده و
تا از این طریق تصویري از منطقه مورد مطالعه در مناسب

هاي که گویاي خطوارهطوريهب ؛ترین حالت تهیه گردد
(شکل  منطقه باشد گسلی به موازات گسل شکرآب در

1(  
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  . خطواره هاي گسلی در پهنه گسلی شکرآب.1شکل 

  
شکرآب  ستمیدر عرض س یگسل يهامهاجرت پرتگاه

متعدد و  يهادر قطعات مختلف با تظاهر پرتگاه
قابل مشاهده  ،یپلکانها بصورت چپگرد آبراهه ییجابجا

- هاي پرتگاهتفاوت در میزان فرسایش دیواره. باشدمی

ها و همچنین تفاوت در هاي گسلی و بستر رودخانه
ها نمایانگر پیدایش ناهمزمان این شیب سطوح پرتگاه

شکل باشد. بدینهاي متعدد میها در طی فعالیتپرتگاه
عمل هاي جدیدتر فرایند فرسایش کمتر که در پرتگاه

کند و گاهی اثري از خود پرتگاه گسلی در سطح می
تر که هاي قدیمیباشد. ولی در مورد پرتگاهنمایان می

ها با وضوح ، پرتگاهاندفرسایش بیشتري را متحمل شده
. همچنین (Strahler,1952) شوندکمتري مشاهده می

هاي جدیدتر بدلیل اینکه فرسایش کمتري روي پرتگاه
- است، داراي شیب سطحی بیشتري میآنها اثر کرده 

 یبررس يبرا). 2(شکل  (Wallace, 1978) باشند
رشته قنوات  ظهورنحوه  ،یگسلعرضی شواهد مهاجرت 

عمود بر  یمیها و مقاطع ترسآبراهه يها ییمتعدد، جابجا
  شود.یم یبررس کرآبامتداد گسل ش

 

  
هاي هاي شمالی که  حاکی از جدیدتر بودن آنها نسبت به پرتگاههاي جنوبی نسبت به پرتگاه. افزایش شیب سطح پرتگاه2شکل 

  باشد.بخش شمالی می
  

  بحث
  هامتناوب و چپگرد آبراهه  یپلکان ییجابجا

هـا بـه عنـوان تأثیرپـذیرترین عنصـر از      از آنجا که آبراهه
شـوند، در راسـتاي   جنبش هـاي تکتـونیکی شـناخته مـی    

بررسی عملکرد یک گسـل در سـطح و سـیماي ریخـت     

کنند. از ایـن رو  ساختی آن، کمک وافري به ما میزمین
براي بررسی نحوه حرکت گسـل شـکرآب و جهـت آن    

هـا در عکـس   این مهم توجه شد و تعقیب مسیر آبراههبه 
اي و مشـاهدات صـحرایی   هاي هوایی وتصاویر مـاهواره 

   .(Keller et al., 1999)مورد توجه قرار گرفت
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باشد. مکانیزم گسل شکرآب راندگی و چپگرد می
 ستمیشده در س میترس یدر همه مقاطع عرض بایتقر

و چپگرد  یپلکان يها ییجابجا توانیشکرآب م یگسل
واقع در قسمت  يهاو مخروطه افکنه هاآبراههرا در 

ها نشانگر آثار ییجابجا نیگسل مشاهده کرد. ا یجنوب
است که روند آنها  يپنهان در رسوبات جوانتر یگسل

 وجود دنباشیم شکرآب یبا گسل اصل يمواز

در  باختري - خاوري روند با ايلرزه زمین رخدادهاي
 آن با مرتبط ايلرزه ساختارهاي و فقدان شمال بیرجند

 .باشد فعال هايگسل نرسیدن سطح به بیانگر تواندمی
  ).3(شکل ) 1393 ،علیمی و همکاران(

  
  ها در بخش مرکزي گسل.. جابجایی متناوب و چپگرد آبراهه3شکل 

  
  بر روي گسل شکرآب یمقاطع عرض میترس

براي بررسـی مهـاجرت عرضـی در پهنـه گسـلی، چهـار       
ایستگاه براي ترسیم مقاطع عرضی انتخاب گردید. نحوه 

باشدکه پراکندگی لازم ها به صورتی میانتخاب ایستگاه
گسـل   بـا  هـا مـوازي  لحاظ شده باشد و بیشترین خطواره

 ,Muller and Talling) اصلی را شـامل شـده باشـند   

 ).4(شکل   (1992

ــد    ــاطع، در بازدی ــیر مق ــان مس ــاب مک ــس از نتخ ــاي پ ه
مشـخص شـد.    صحرایی سـازو کـار گسـل در آن نقـاط    

هـا و  ها، جابجـایی آبراهـه  همچنین نحوه رخنمون پرتگاه
ــلی     ــاجرت گس ــا مه ــرتبط ب ــونیکی م ــواهد مورفوتکت ش

با ملاحظه موارد  Wallace).  (1978,برداشت گردید
مسیر در عرض پهنه گسلی براي  4فوق و در مراحل بعد، 

جمع آوري شواهد قطعات گسلی موازي با گسل اصلی، 
جهت و میزان مهاجرت در هـر مرحلـه فعالیـت و مکـان     

ــت  ــلی در فعالی ــاه گس ــالی پرتگ ــیم  احتم ــی ترس ــاي آت ه
  .گردید
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  اند.نشان داده شده 4تا  1. موقعیت مقاطع عرضی بر روي پهنه گسلی که با اعداد 4شکل 

  
 ER Mapperدر مقاطع تهیه شده توسط نرم افزار هـاي  

اثـر قطعـات و    ،ایسـتگاه  در چهـار  Global Mapperو 
ــه تغییــرات توپــوگرافی  پرتگــاه ــا توجــه ب هــاي گســلی ب

). در مرحلـه  1387شناسایی گردید( اسکندري شورابی، 
بعد میزان مهاجرت در هر مرحله فعالیت گسل نسبت بـه  
مرحله قبلی را از مقـاطع ترسـیمی و بـا توجـه بـا رعایـت       
ــدار    ــانگین، مق ــور می ــا بط ــت آورده و نهایت ــاس بدس مقی

فعالیت براي هر مقطـع  تخمینی مهاجرت در رخداد آتی 
 Negro)نسبت به پرتگـاه ماقبـل خـود محاسـبه گردیـد     

and Renda, 2004)   در تمــامی مقــاطع ترســیمی .
هایی را که در مرز بین لیتولوژي هـاي  توپوگرافی، گسل

تـر از  ضـخیم  ،هـاي اصـلی)  متفاوت قرار دارند (راندگی
هایی که در یک لیتولوژي خاص قرار دارند ترسیم گسل

 د.شونمی

  

 ,N ˊˊ11ˊ55°32) 1مقطع ترسیمی ایستگاه 
59°17ˊ38ˊˊ E) .  

 5 اصلی وجود دارد که در شکلسه گسل  بخش نیدر ا
 ی. گسل اصلاندبا رنگ قرمزضخیم نشان داده شده

(توف  رسوبات پالئوژن نیمرز ب بخش، نیشکرآب در ا
دهد که در یم لینئوژن را تشک يو مارن) وکنگلومرا

قابل  یبه خوب ياماهوارهتصاویر و ییهوا يهاعکس
در جنوب گسل  مکان نی. در اباشدمی صیتشخ

 یو پس راندگ یگسل تراست وشکرآب، عملکرد د
 رهیت يدر رسوبات کنگلومرا یبرخاستگ جادیباعث ا

مقطع با فاصله گرفتن  نیدر ا. )5شکل ( رنگ شده است
 ییبه تناوب جابجاو حرکت به سمت دشت، از کوه 

در دشت  يکواترنر يهادر آبراهه یچپگرد پلکان
 يهامقطع پرتگاه نیدر ا نیشود. همچنیمشاهده م

باشند. یرا دارا م يشتریب بیاز شمال به جنوب ش یگسل
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، یمتعدد گسل يهانسل از پرتگاه نیمقطع با چند کیدر 
عملکرد  لیبدل ،باشد شتریسطح پرتگاه ب بیهرچه ش

از جوانتر  یاز لحاظ سن ،آن يکمتر بر رو شیفرسا
باشد. با حرکت از هاي داراي شیب کمتر میپرتگاه

-، شیب سطوح پرتگاه1شمال به جنوب در مقطع شماره 

هاي شوند که حاکی از جوان بودن پرتگاهها بیشتر می
باشد. لازم به ذکر هاي شمالی میجنوبی نسبت به پرتگاه

گیري ارتفاع هاي صحرایی و اندازهباشد که دربازدیدمی

ها، مشاهده گردید که اختلاف ارتفاع بین پرتگاه
-متر هم می 10تا  هاي گسلی مجاور هم، گاهاًپرتگاه

ها از روي باشد. باتوجه به محاسبه فاصله بین پرتگاه
توان مقطع عرضی ترسیم شده در این بخش گسل می

اي آتی، پرتگاه جدید حدود تخمین زد در فعالیت لرزه
گسل)  1پرتگاه بخش  9یانگین فاصله بین (م متر 36

 6(شکل  کندنسبت به پرتگاه ماقبل خود مهاجرت می
  ).1الف و ب) و (جدول 

  
  .1. موقعیت قطعات اصلی گسلی در مقطع شماره5شکل

  

   
  .1درمقطع آتی تیدر فعال یبرآورد مکان پرتگاه گسل یگسل هاي پرتگاه یو مقطع توپوگراف ریالف و ب. تصاو 6شکل 

  
  .1. محاسبه میانگین پرتگاه آتی در مقطع شماره 1جدول 

فاصله پرتگاه 
  احتمالی آتی(متر)

شماره پرتگاه   1  2  3  4  5  6  7  8  9
 1هاي مقطع 

فاصله بین پرتگاه  5/39  41  4/36  8/32  4/26  7/35  7/42  4/26  51 36
  ها(متر)
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 ,N ˊˊ09ˊ55°32 ) 2مقطع ترسیمی ایستگاه 
59°10ˊ25ˊˊE).  

در این بخش حداقل سه گسل مشخص شد که در زیر 
  ).7( شکل شوندمعرفی می

 :F1گسل یکی از شاخه هاي منشعب شده از گسل  این
شکرآب است که نقش را اصلی در تشکیل چین 
خوردگی هاي شرق منطقه کمرحاجی دارد و مرز بین 

هاي برشی و آهک مارنی) و (توف واحد هاي پالئوژن
(کنگلومرا، شیل، آهک، مادستون) را تشکیل  نئوژن

باشد. می N60W, 70NEدهد. موقعیت گسل می
). بنابراین 8(شکل  باشدمیE 65 خش لغز آن موقعیت

سازوکار این گسل تراستی و با مولفه امتدادلغز چپگرد 
  است. 

F2 گسل :F2  مارن  -توف  مرز بین واحد هاي نئوژنی
دهد. بر اثر مارن قرمز را تشکیل می -توفی و شیل

هاي ، چین خوردگی F3و  F2هايفعالیت گسل
 قرمز ایجاد شده است. متعددي در واحدهاي شیل، مارن

F3هاي شیل و مارنی : در اثر فعالیت این گسل نهشته
اند. با فاصله گرفتن از این گسل و دچار برخاستگی شده

- با حرکت به سمت جنوب می توان در مخروطه افکنه

اي را جابجایی هاي پلکانی چپگرد آبراهه هاي جوان
 تواند گسل هاي پنهانمشاهده کرد که این مورد می

موازي با گسل شکرآب را حاکی باشدکه فعالیت خود 
 را با تغییرات متناوب در مسیر آبراهه ها نشان دهند.

الف و ب). باتوجه به میانگین فاصله بین پرتگاه  9(شکل
ها از روي مقطع عرضی در این در این بخش گسل می 

اي آتی، پرتگاه جدید توان تخمین زد در فعالیت لرزه
ت به پرتگاه ماقبل خودمهاجرت می متر نسب 22حدود 

  ). 2کند.( جدول 

  
  .2. موقعیت قطعات گسلی در مقطع شماره7شکل 

  

  
  گسل. 2. آثار خش لغز برداشت شده در مقطع شماره 8شکل 
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  .2در مقطع شماره یگسل یآت يبعد تیدر فعال یو برآورد مکان پرتگاه گسل یو مقطع توپوگراف ری. الف و ب تصاو9شکل 

  
  .2در مقطع شماره  یپرتگاه آت نیانگی. محاسبه م2جدول 

فاصـــله پرتگـــاه   
  احتمالی آتی(متر)

ــاه  1  2  3  4  5  6  7  8 ــماره پرتگ ش
 2هاي مقطع 

فاصـــله بـــین   4/26  7/30  5/21  8/15  20  4/23  6/17  2/19 22
  پرتگاه ها(متر)

  
 ,N ˊˊ54ˊ54°32). ( 3مقطع ترسیمی ایستگاه 

59°03ˊ45ˊˊE    
در این بخش سه گسل مشخص گردید که در زیر 

   ).10(شکل  شوندمعرفی می
ماسه  -کنگلومرا ینئوژن يواحد ها نیمرز ب F1گسل 

طور که دهد. همانیم لیرا تشکمارن  -سنگ و توف
 يواحد ها یگسل بصورت راندگ نیشدعملکرد ا اشاره

و موقعیت  باشدیجوانتر م يواحد ها يتر بر رو یمیقد
 E و موقعیت خش لغز آن N80E, 65NWگسل 

). بنابراین سازوکار این گسل تراستی 11(شکل باشدمی
          و با مولفه امتداد لغز چپگرد است. 

:F2گسلF2   بوسیله یک گسل  3در مقطع شماره
) جابجا شده است.  (Tear faultامتدادلغز راستگرد

مارن توفی بر روي  -راندگی واحدهاي توف F2گسل 
گسل  F3ولکانیکی را باعث شده است. -برش توفی

 - تراستی و مرز بین واحدهاي نئوژن برش توفی
دهد. ولکانیکی و مارن ژیپسی و توفی را تشکیل می

مقطع مرز بین کوه شکرآب و دشت را در   F3گسل
دهد. همچنین در این مقطع با شماره سه تشکیل می

حرکت به سمت جنوب و با دور شدن از گسل شکرآب 
ها در مخروطه شاهد جابجایی پلکانی چپگرد آبراهه

افکنه ها هستیم که نشانگر آثار گسلی جدید تشکیل 
باتوجه به میانگین  باشد.هاي جوانتر میتهشده در نهش

از روي مقطع عرضی در این بخش ها فاصله بین پرتگاه
اي آتی، پرتگاه گسل می توان تخمین زد در فعالیت لرزه

متر نسبت به پرتگاه ماقبل خود  24جدید حدود 
و (جدول  الف و ب و ج)12(شکل  کند.مهاجرت می

3.(  
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  گسل. 3. موقعیت قطعات گسلی در مقطع شماره 10شکل 

  

  
  شماره گسل. 3. آثار خش لغز برداشت شده در مقطع 11شکل 

  

  
  

  
  .3شماره  برآورد مکان پرتگاه در فعالیت بعدي آتی مقطع هاي گسلی وتصاویر و مقطع توپوگرافی پرتگاه - . الف و ب و ج12شکل 
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  .3. محاسبه میانگین پرتگاه آتی در مقطع شماره 3جدول 
فاصله پرتگاه 

  احتمالی آتی(متر)
شماره پرتگاه هاي  1  2  3  4  5  6  7  8  9

 3مقطع 

ها فاصله بین پرتگاه 28  5  27  6/35  1/21  32  3/16  7/22  5/19 24
  (متر)

  
 ,N ˊˊ45ˊ56°32).     4مقطع ترسیمی ایستگاه 

59°58ˊ49ˊˊE  
و اعمال  Landsat يماهواره ا يهاعکس یدر بررس

استخراج  يمختلف برا يجهت دار در جهت ها لتریف
 غربی -یشرق يسه گسل با روندها ،یگسل يهاخطواره

  ).الف و ب 13شکلداده شد( صیهم تشخ يو مواز
F1 :کوه  نیقطعه گسل در مقطع شماره چهار مرز ب نیا

گسل باعث  نیسازد. عملکرد ایشکرآب و دشت را م
 یختگیو بهم ر یو نئوژن یرسوبات پالئوژن یبرخاستگ

منطقه شده است.  یکیو متامورف ينفوذ يهادر  توده
 لومتریک 6در مقطع شماره چهار حدود  F1طول گسل 

 لیمختلف تشک اتقطع یوستگیاست که خود از بهم پ
می باشد.  S80E, 75Nموقعیت گسل شده است. 

 زمیمکانبنابراین  .می باشد E 55موقعیت خش لغز آن 
  .است با مولفه امتداد لغز چپگرد یگسل تراست نیا

F2 گسل هاي فعال در اطراف بیرجند ارتباط نزدیکی :
دارد به طوري که بر با ساختار هاي زمین شناسی قدیمی 

روي تصاویر ماهواره اي در جنوب منطقه، چین 
هاي نئوژن و به خوردگی هاي مرتبط با گسلش در واحد

. )1393علیمی و خطیب ((موازات رشته کوه وجود دارد 
فاصله  یبه سمت جنوب و با ط F1با حرکت از گسل 

از گسل در  گرید ياشاهد قطعه لومتریک1در حدود  يا
سه  يدارا F2بود. گسل  میره چهار خواهمقطع شما

و پس  F2باشد. در اثر عملکرد گسل  یامتداد متفاوت م
 یبرخاستگ ینئوژن يآن، رسوبات کنگلومرا یراندگ

 اند.دهمتحمل ش متر را 6حدود 

F3 :  با ادامه حرکت در مقطع شماره چهار از گسـلF2 
شـاهد نسـل    لـومتر یک5/1به سمت جنوب و فاصله حدود

بـود. همـانطور کـه     میمقطع خواه نیسوم از گسلش در ا
در  لتریگسل با استفاده از اعمال ف نیا صیاشاره شد تشخ

 يمـــاهواره ا يعکــس هــا   يجهــات مختلــف بــر رو   
Landsat انجـام   یگسـل  يهـا خطواره يجهت بارزساز

 یبیوطول تقر N55 Eامتداد  يدارا F3. گسل رفتیپذ
 یگسـل برخاسـتگ   نیا تیاست. در اثر فعال لومتریک 5/5

 یتـوان آن را گسـل   یم ـ و ردیگیدر واحد ها صورت نم
 و تی ـکرد کـه اثـر فعال   ی) معرفHidden faultپنهان (

چپگـرد واضـح در    ییحرکت خـود را بصـورت جابجـا   
در  دهی ـپد نی ـدهـد. ا  ینشان م جوان يهامخروطه افکنه

قابـل   یبخـوب  يمـاهواره ا تصـاویر  و ییهـوا  يهـا عکـس 
. باتوجه به میانگین فاصله بین پرتگاه هـا از  مشاهده است

تـوان تخمـین   روي مقطع عرضی در این بخش گسل می
متـر   27زد در فعالیت لرزه اي آتی، پرتگاه جدید حدود 
(شـکل   نسبت به پرتگاه ماقبل خود مهـاجرت مـی کنـد.   

  ).4الف و ب) و ( جدول 
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   .4از مقطع شماره  (با اعمال تغییرات)مقطع شماتیکی گسل.  ب. 4الف. قطعات گسلی در مقطع شماره  13شکل 

)Walker et al., 2004 ( .  
  

  

  
  .4هاي گسلی و برآورد مکان پرتگاه در فعالیت بعدي آتی مقطع شمارهب . تصاویر و مقطع توپوگرافی پرتگاه شکل  الف و 

  

  .4میانگین پرتگاه آتی در مقطع شماره . محاسبه 4جدول 
 4شماره پرتگاه هاي مقطع  1  2  3  4  5  6  فاصله پرتگاه احتمالی آتی(متر)

  فاصله بین پرتگاه ها(متر) 6/31  3/22  1/26  8/31  26  5/24  27

  
  نتیجه گیري

شاهد  گسل شکرآبد عمود بر امتداترسیمی در تمام مقاطع 
   اصلیبا گسل  ياز گسل ها با امتداد مواز ییهاظهور روند

 
هرچه از شمال به سمت جنوب  کور. در مقاطع مذمیهست

هاي جوانتر هاي قدیمی روي واحدواحد م،یحرکت کن
 يمواز يگسل ها يگسل از سر نیتریمی. قدرانده شده اند
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 پالئوژن قرار دارند و يگسل شکرآب در واحدها

با گسل شکرآب در  ينها بصورت موازآ نیدتریجد
همچنین اگر یکی از جوان قرار دارند.  يمخروطه افکنه ها

پارامتر هاي موثر در مهاجرت را جنس و یا مقاومت سنگ 
در  (Lifton & Chase, 1992) ها در نظر بگیریم.

شود که واحد هاي کم هاي صحرایی مشخص میبررسی
جنوبی گسل و  مقاوم تر از جمله شیل و مارن در سمت

هاي مقاوم تر مثل آهک و ماسه سنگ در سمت واحد
ر مقاطع مختلف با اند. دشمالی پهنه مطالعاتی واقع شده

در  بیش شیحرکت از سمت شمال به جنوب، شاهد افزا
موارد و  نیبود. ا میخواه یمتعدد گسل يسطوح پرتگاه ها

در جنوب گسل شکرآب و  دتریوجود رشته قنوات جد
و وجود آثار ها در آبراهه یرکات چپگرد و پلکانح نیهمچن

گسلش پنهان در نهشته هاي کواترنري که در دشت جنوبی 
عرضی مهاجرت  رشد و انگریب ،کوه شکرآب واقع شده اند

شکرآب از سمت شمال به  ستمیدر س یپرتگاه ها گسل
بر  د.نباشیم (از کوهستان به طرف دشت) سمت جنوب

ها از روي مقاطع اصل بین پرتگاهطبق محاسبات میانگین فو
عرضی در این پهنه گسلی، می توان تخمین زد در فعالیت 

متر نسبت به  27لرزه اي آتی، پرتگاه هاي جدید حدود 
  پرتگاه ماقبل خود مهاجرت می کند.

  

  سپاسگزاري
بدین وسیله از گروه زمین شناسی دانشگاه بیرجند که 

نیز از همراهی  امکانات این پژوهش را فراهم آوردند و
هاي صحرایی آقایان مهدي افشون و علی جنیدي در بازدید

  تشکر می شود.
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  سرخ در شمال گوة تکنار، شمال شرق ایران معرفی سفرة راندة کوه
  

 erojhani@gmail.comدانشجوي کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی واحد شاهرود، عماد رجحانی*، 

  sasan.bagheri@science.usb.ac.irاستادیار دانشگاه سیستان و بلوچستان، ساسان باقري، 

  چکیده
بـا ابعـاد    یگوسنمنتسب به اول ییکنگلومرا ییها سرخ، بلوك کوه موسوم به کوه رشته يتکنار، جنوب پهنه سبزوار و در راستا ةگو یدر مجاورت شمال

مـذکور   یسـنگ  يهـا  کـَدکنَ ارتبـاط واحـد    شناسـی  ینزم ـ ۀورق ـ ياند. بـر رو  مشابه پراکنده شده یباًبا جنس و سن تقر ییها سنگ يبر رو یلومتري،ک
نسـبت بـه ارتبـاط     یمـا را بـرآن داشـت تـا نگـاه متفـاوت       يا مـاهواره  یرو مطالعـات تصـاو   ییصحرا هاي یمایشپ است. شده یمترس یبصورت دگرش به

 هـاي  ینشده، چ ـ یاد یگوسناول یدو واحد سنگ ینب یشیجدا ۀپهن یکشکل  به یعیوس ةواضح در گستر ۀ. مرز گسلیمفوق داشته باش یسنگ يواحدها
 يهـا  نافـذ در بلـوك   یبرش يها به سمت شمال شرق و جنوب غرب، خطواره یهدو سو ةراند يها سمت شمال شرق، گسل برگشته عمدتاً به ات یدهخواب

 ۀدر امتـداد رشـت   یمعظ ـ ةرانـد  ةسـفر  ۀسـامان  یـک بـر حضـور    يشـواهد  یدر جنوب غرب شهر کـدکن، همگ ـ  یشیفرسا ةو وجود پنجر ییکنگلومرا
آن  یجنـوب غرب ـ  یـال به سمت شـمال تـا شـمال شـرق بـوده کـه        یدهخواب يآسا غول ینچ یکرانده شامل  ةسفر ینت ایق. در حقباشند یسرخ م کوه

سـرگردان  احتمـالا    ییکنگلـومرا  یمعظ ـ يها اساس بلوك یناست. بر ا خود رانده شده یشمال شرق یال يبر رو یلومترهاک یشیزون جدا یکبواسطه 
 ةسـفر  ۀسـامان  ین. حضـور چن ـ نـامیم  یکـَدکنَ م ـ  یـپ کل ۀها را مجموع ـ ما آن ینجاکه در ا باشند یم غربیجنوب  ينابرجا یالسخت  يها بخش یايبقا

خـود   ۀبـه نوب ـ  یـز ن یـن . اباشـد  یم یگوسنسرخ در زمان پس از اول کوه ۀعمود بر امتداد رشت ییقابل ملاحظه در راستا یشدگ کوتاه ینوع ینمب يا رانده
رن یعتوز ةبازگوکنند تواند یم رد باشد ةدر محدود شخاص کُ نگگسل س.  

 گسل سنگرد، کاشمر یپ،رانده، کل ةسرخ، سفر کوه :یديکل واژگان
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