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.الزمان حضرت مهدی )عج(که سرچشمه هستی دو عالمندتقدیم به ساحت مقدس صاحب  

 

به ام پدر و مادر عزیزم و تشکر با بوسه بر دستان دو گوهر فروزان زندگی رتقدی
اند ام انجام دادهمختلف زندگی هایی که در دورانهای محبت آمیزی تلاشخاطر همه

اند و مهربانی چگونه زیستن را به من آموخته بوده و با نمو مشوق  دعاگو همواره و
ای از دریای دریای بیکران مهر خود را بر من ارزانی داشتند، امید آن که بتوانم قطره

باشم.محبتشان را پاسخگو   
 

خواهر  و نیامنصور معتمدی ،معمری  و حسین مجیدآقایان ارجمندم  انبرادارهمچنین 
 بوده امهمراهان همیشگی و پشتوانهزندگی عزیزم هما معمری که در تمامی مراحل 

یژه دارم. و هستند  تشکر و
 

 ام هستند.های عزیزم که دلخوشی زندگیها و برادر زادههمچنین خواهر زاده
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 تشکرو قدردانی
 مفتخرمان دانش و علم رهروان نشینیهم  بخشید و به مان هستی که را  یکتا پروردگار کرانبی سپاس

استاد    رمضان رمضانی اومالی که زحمت دکتر آقای جناب فاضل و اندیشمندم،  استاد در ابتدا از .گرداند
گذشت،  و مهربانی و بزرگواری، با خلق حسن با  صدر،سعه کمال در و شدند متقبل را نامهپایان این  راهنمای 

دریغ ایشان یشان و لطف بیهای پدرانهاگر حمایت و ننمودند دریغ منعرصه بر این در هیچ کمک و لطفی از
 در مکتب شاگردی مقام .سپاسگزار و متشکرم بسیارید، رسنامه به سرانجام مطلوب نمینبود قطعا این پایان

 .بمانم باقی شاگردیشان مقام در همواره که باشد گردید،  من نصیب که است بزرگی افتخار ایشان
 نامهپایان این استاد مشاور زحمت ناصر حافظی مقدس که دکتر آقای جناب بزرگوارم، و صبور استاد از  

 لطفیهیچ کمک و  گذشت، از و مهربانی و بزرگواری، با خلق حسن صدر، با سعه کمال شدند در متقبل را
-نبود قطعا این پایاندریغ ایشان و لطف بی یشانهای پدرانهاگر حمایت و ننمودند دریغ منبر  عرصه این در

 نمود فراهم را بستری نامه پایان این که خوشحالم و سپاسگزارم بسیاررسید نامه به سرانجام مطلوب نمی
 .گردم مندبهره ایشان هایمساعدت از همواره که باشد باشم، داشته را شاگردی ایشان افتخار بتوانم تا

-همفکری و همراهی و ها کمک از نامهپایان این رساندن نتیجه به که کسانی تمام از که میدانم لازم خود بر

 نمایم؛  و قدردانی شدم،تشکر مندیشان بهره
یژه از به  : آقایانو

 دکتر امیر سعادت دوست، مهندس سعیدنیا، مهندس علی معتمدیجناب آقای مهندس حمید حافظی مقدس، 
 بابک فاخر علی انتظار عرب،   مهندسفخرقائمی، مهندس بهروز کرابی، 

 ها:خانم
یدی، مهندس الهه جباری، مهندس ندا شرفی، دکتر توران   دکتر بهاره بروزی نیت، دکتر مریم جاو

، مهندس دریمهندس معصومه منی دکتر سمانه نادری، مهندس سارا غلامی، رمضانی، دکتر فاطمه ناصری،
مهندس نفیسه  مهندس راضیه نوربخش، مهندس خدیجه حشمتی،  اکرم جهانی، مهندس زهرا قدمگاهی،

یژه دارم.دنزیزانم که به من یاری بسیار رسانتمام ع و ابراهیمی  د تشکر و
 هانیه معمری  

 0011تابستان  
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نامه تعهد  

 

 ویسندهن شاهرود دانشگاه صنعتی علوم زمین دانشکده زمین ساخت )تکتونیک( رشته ارشد کارشناسی دوره دانشجویهانیه معمری  اینجانب

 .شوممی متعهداومالی  رمضانی رمضاندکتر   راهنمائیتحت رود در شمال دشت مشهد  ارزیابی  پهنه برشی گسل کشف پایان

 است برخوردار اصالت و صحت از و است شده انجام اینجانب توسط نامه پایان این در تحقیقات.  

 است شده استناد استفاده مورد مرجع به دیگر محققان هایپژوهش نتایج از استفاده در. 

 نشده است ارائه جا هیچ در امتیازی یا مدرک نوع هیچ دریافت برای دیگری فرد یا خود توسط تاکنون نامه پایان در مندرج مطالب. 

 و یا  « شاهرود صنعتی دانشگاه»  نام با مستخرج مقالات و باشدمی شاهرود صنعتی دانشگاه به متعلق اثر این معنوی حقوق کلیه «

Shahrood University of Technology » رسید. خواهد چاپ به  

 رعایت نامهپایان از مستخرج مقالات در اند بوده تأثیرگذار نامه پایان اصلی نتایح آمدن دست به در که افرادی تمام معنوی حقوق 

 .گرددمی

 اخلاقی  اصول و ضوابط است شده استفاده( آنها هایبافت یا) زنده موجود از که مواردی در نامه، پایان این انجام مراحل کلیه در

 .است شده رعایت

 اصل  است شده استفاده یا یافته دسترسی افراد شخصی اطلاعات حوزه به که مواردی در نامه، پایان این انجام مراحل کلیه در

 است. شده رعایت انسانی اخلاق اصول و ضوابط رازداری،

 تاریخ  

دانشجو امضای  

 نشر حق و نتایج مالکیت

 
 ساخته و تجهیزات هاافزار نرم ای، رایانه های برنامه کتاب، مستخرج، مقالات) آن محصولات و اثر این معنوی حقوق کلیه 

 ذکر مربوطه علمی در تولیدات مقتضی نحو به باید مطلب این. باشدمی شاهرود صنعتی دانشگاه به متعلق( است شده

 .شود

 باشدنمی مجاز مرجع ذکر بدون نامه پایان در موجود نتایج و اطلاعات از استفاده. 
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 چکیده

      های جغرافیایی واقع در استان خراسان رضوی و در شمال دشت مشهد بین طول موردمطالعهمحدوده 

-. این منطقه از شمال به کپهاست قرارگرفته 63°63ʹتا  63°51ʹ های جغرافیاییعرضو  69°30ʹتا  65°69ʹ

این محدوده مابین حاشیه  درواقع. شده استختم  بینالود یهاکوهرشتهسلسله و از جنوب به  )هزار مسجد(داغ

 است.  قرارگرفتهداغ های بینالود و جنوبی کپهشمالی کوه

شرق که از شرق دریای خزر منطقه جنوب_ غرب دار، شمالمعکوس با راستای خم گسلیرود گسل کشف

خیزی فعال محسوب لرزه ازنظرکیلومتر طول دارد. و 020و تا شرق مشهد امتداد دارد و حدوداً  شدهشروعقفقاز 

ر های کواترنی آبرفتروشنبهمالی دشت مشهد کشیده و داغ و کناره شهای کپهجنوب کوه موازاتبهشود، که می

 باشد.خاور میی شمالسوبهبرد و شیب آن دشت مشهد را می

ی شناس، ژئوفیزیکی، و کمک گرفتن از مطالعات ریختازدور سنجشهای های دادهدر این مطالعه با کمک داده

 است. شدهپرداختهرود های صحرایی به بررسی پهنه برشی گسل کشفمنطقه و بازدید

متر( برای انجام  06که با توجه به توان تفکیک آن ) Asterکردن بر روی تصاویر  باکارهای دور سنجی درداداه

و   (  Envi, Arc map, Pci geomatica, Google earth, Polar plots ) هایها، در محیطاستخراج خطواره

ا هها ارائه گردد. بدین منظور خطوارهبا یکدیگر روشی مناسب در استخراج خطواره آمدهدستبههای ی دادهمقایسه

ها و نقشه خطواره شده دادهتغییرات لازم  برده نامهای با محیط Asterتصاویر   ی خامهادادهیروطور جداگانه بر به

؛ و در ادامه شدهحذفها ها از دادهههها و آبراهای غیر ساختاری مانند جادهاستخراج گردیده است. و سپس خطواره

های موجود در سطح، در سه گسل اصلی و سه ی و نمودارهای فروانی نسبی در تعداد شکستگیسرخگلدیاگرام 

 زاویه مقایسه شده است.

پرداخته  2020و 0951های افکنه در سالتر مخروطبه بررسی دقیقشناسی منطقه همچنین در مطالعات ریخت

 زنظراتغییرات طی سالیان فعال بودن منطقه های مورفوتکتونیکی، و مشاهده بر اساس بررسی شاخص .استشده

طالعه مباشد که در اینجا بررسی باشد و گام بعدی در این پژوهش مطالعات ژئوفیزیکی میفعال میتکتونیکی 

ین آرایش با زیاد کردن طول شلومبرژه استفاده شد. در ا شویژه الکتریکی با آرای تاومقاز روش م مشهددشت 

ات بر اساس اطلاع گیردقرار می موردمطالعهتری عمیق یهاهیلاالکترودهای جریان، عمق نفوذ جریان بیشتر شده و 

 است.   شدهییشناسارود در شمال دشت مشهد های فرعی از گسل کشفژئوفیزیکی شاخه

 داغکپه -رود گسل کشف - دشت مشهدکلید واژه : 
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 مقدمه -1-1 

 افغانستان تا) شمال ایران ( رخز دریای از کیلومتر 110 طول با که استت کوهزایی کمربند یک داغکپه پهنه

 از خاوریمالشتت حد ویخگپاستت کمربند این  .کندمی جدا هم از را مرکزی ایران و توران صتتفحاتودارد، امتداد

 سمت به و رسدمی متر هزار3 ارتفاع به خاوریجنوب درقسمت داغکپه. باشدمی اوراسیا با عربی صفحات  برخورد

  _باختریشتتمال  روندکی در کمربند ( اینMasson et al, 2007)شتتودمی ستتتهکا آن ارتفاع باختریشتتمال

  _باختریشمال امتداد شترق در و  ENE_WSWروند  داغکپه غرب در هاچین استت. خوردهنیچ خاوریجنوب

 قطع را داغکپه بسیاری هایلسگ. هستند غربی _ شترقیامتداد  دارای مرکزی در قستمت و دارند خاوریجنوب

 .(Ramazani oomali et al,2008) شوندتقسیم می دسته2 به کهکنندمی

 کوهزاییبا  همزمان فعال هایگسل _

  یگذاررسوببا  همزمان فعال هایگسل _      

باشتتد.گستتل رود میگستتل کشتتف ،هاداغ وجود دارد که یکی از این گستتلهای متعددی در پهنه کپهگستتل

دارد.  درازاکیلومتر  020که نزدیک به  باخترجنوب _خاور دار شتتمال با راستتتای خم گستتلی رودمعکوس کشتتف

 وضوحو بهکناره شتمالی دشتت مشتهد کشیده شده و  داغکپه یهاکوهرشتته موازاتبهرود گستل بنیادی کشتف

 قرارگرفتهخاوری شمال یسوبهرود کند. شتیب گسل کشفرا قطع می مشتهد دشتتشتمال های کواترنر برفتآ

ای قهوه دار قرمز وهای گچشیل ژوراسیک و باسنآهک مزدوران سنگ ، دولومیت واین گسل باعث شده که. است

ی سیلت یهاو پهنهرسوبات آبرفتی  خاور( بر رویکرتاسه پیشین)از سمت شمال ستن باستنگ شتوریجه ماسته و

زیبا در راستای گسل، برش  گوشهای تخت سه. وجود ریختاندشدهرانده( باختر)در جنوبمشهد  دشتت کواترنر

گسل  یتفعال های ازنشتانه طول گستلهای فراوان و ایجاد دیواره در تمامی چشتمه رستوبات جوان آبرفتی ودر 

دو  رودمی گمان ست وزاگسلی لرزه رودگسل کشف .(Berberian &Qrashi 1989استت )رود ی کشتفشتفشتار

 Berberian) .انددادهرخره این گسل دوبا حرکتسبب  به مشهد 0511میلادی و آوریل  0513ژوئیه30 لرزهنیزم

1981). 
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 یموردبررسمنطقه  جغرافیایی موقعیت -1-2

 حدفاصلخاوری ایران و در ، در شمال0:26000شناسی مشهد در مقیاس ورقه زمیندر  موردمطالعه محدوده 

 69°65ʹ30ʺتا  69 °30ʹ00ʺهای جغرافیایی شمالی و طول 35 °35ʹ30ʺتا  35°06ʹ00ʺهای جغرافیایی عرض

 خاوری قرار دارد.

مشهد در  شهرکلانمشهد، مرکز استان خراسان رضوی، در خاور و شمال خاوری نقشه قرار دارد.  شهرکلان

هر شدر محدوده کلان تنهانه یتیرشد جمع نیاست، ابوده  شهر کلاناز جمعیت در این  ییرشد بالا شاهد ریسده اخ

 تیآمار جمع نیبر آخربوده و بنا توجهقابلدو دهه گذشته  یط زیاطراف ن یهادر روستاها و شهرک بلکهمشهد 

  نفر است. 550هزار و  312و  ونیلیم 3شهرستان مشهد 

 منطقه دسترسی هایراه -1-3

که در طول مسیر از   ،باشدمیگذر شتمالی کنار آزادراه به منطقه جاده آستفالته یراه دستترست نیتریاصتل

اد، آبهمت فارمد، شرشر،، مهرآبادناربند، بیست، کنه آباد، رضویه، قازقان،سالار هایستمت شرق به غرب از منطقه

ها با ها و اتصال آنروستتاوستعت در  لیدل(. به 0-0کند)شتکل ندرخ گذر میگرجی، رضتوان، اآبادحستنتوس، 

 یکدیگر راه دسترسی به منطقه بدون ایجاد مشکل میسر گردید.
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 است. شدهمشخص قرمزرنگبا کادر رود کشف و موقعیت جغرافیایی منطقه  دسترسیهای نقشه راه 0-0شکل

 

 

 تعریف مسأله و هدف تحقیق -1-4

ل برشی گسفعال بودن پهنه یدهندهنشانهای صورت گرفته ها، مطالعات و پژوهشررسی اولیه گزارشبا ب _

 باشد.رود میکشف

کند که ارزیابی رود ایجاد میبرشتتی گستتل کشتتف موقعیت محدوده شتتهری و مستتکونی نستتبت به پهنه _

 مناسبی روی پهنه برشی صورت گرفته و برای آن حریم تعیین کنیم.

گسل در قسمت شمال دشت محدوده پهنه برشی رود که با پیمایش در بررسی ساختاری زون گسلی کشف _

ابراین با استفاده از مطالعات ؛ بندر این قسمت زون گسلی رخنمون نداشته است متأسفانهو  شدهانجاممشهد 
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توماتیک  ها به روش اها، بررسی خطوارهافکنهمورفوتکتونیکی و ویژگی تکتونیکی مخروطه هایشاخصژئوفیزیکی، 

 دهیم.بررسی قرار و موردمطالعه رودبرشی گسل کشفوضعیت تکتونیکی پهنه

موجود  یگسل مورد پهنهدر  خردلرزههای اینکه داده لیبه دلبود که  شدهگرفتهخیزی منطقه در نظر بررسی لرزه -

 خیزی منطقه میسر نگردید.نیست بررسی لرزه

 

 پیشین مطالعات تاریخچه -1-5

 و بررسی قرارگرفته است.  بحث موردشناسی زمینرود در شمال دشت مشهد از جوانب مختلف حوضه کشف

 در این حوضه شامل : شدهانجاممطالعات 

 ارزیابی ضخامت آبرفت در شهر مشهد بر اساس (0311) انیمقامقائممحمدرضا و  مقدس ناصر حافظی - 0

طیفی  مشهد بر اساس روش نسبت شهرکلان نقطه از 200نمایی آبرفت در یل بزرگتبد ،میکروترمور یهایبررس

تشدید برآورد شده با دو  دوره استت. شتدهنییتعنیز به روش توری خطی معادل  مشتهد نقطه از شتهر 02و در 

و  خوانی مناسبی دارد، همداشتهادامه  بسترسنگتنها در برخی از نقاط که حفاری ژئوتکنیکی تا  ذکرشتدهروش 

 یهادر دوره. در بسیاری از توابع تبدیل اوج دومی شودتقریباً بالایی مشاهده میاختلاف  ،ذکرشده در ستایر نقاط

سترعت و امپدانس مشخص نسبت به  اتبا تغییر بالاییکه مربوط به لایه  شتدهمشتاهدهتشتدید  دورهاز  ترپایین

ایج دو خوانی بین نتتشدید در نقاطی که هم دورهو  یبرشموج. بر اساس میانگین سرعت باشدمی پایینی هایلایه

دید تش دوره بوده استت رابطه تجربی بین ضخامت آبرفت و قبولقابلروش نستبت طیفی و تئوری خطی معادل 

د مشه شهرکلانهای مختلف خاک در بخش یرسطحیزو بر اساس آن ضخامت آبرفت و نیز پروفیل  آمدهدستبه

 است. شدهیابیارز

فیزیکی شهر مشهد در برابر  یریپذبیآسارزیابی  (0393) عقدا طباطبایی طاها سید و جمالی محمد - 2

کالبدی _پذیری فیزیکیمیزان آسیب، FUZZY TOPSISو  ANPو  AHPهای تلفیقی مدل زلزله با استفاده از

 یروشنبهی اول تحقیق را فرضیه درستیکه  باشدمیرود دارای بیشترین مقدار های کشفشهر مشهد در بخش
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 افزارنرمدر  وسازساختو کیفیت  یسازمقاومای به رود، که امتیاز ویژهی کشفهمچنین محدوده کرده،مشخص 

Fuzzy Topsis   مسئولان در این زمینه است بیشتر تأملآن اختصاص یافت، نیازمند نگاه و به. 

 نتایج و توس،گسل خیزیلرزهصورت گرفته بر روی  یهایبررس (0391)و همکاران توتشامی لطفی مریم - 3

 کیلومتر، 10 تقریبی درازای با توسلگس ، کهدهندمی نشان این گسل یساختنیزملرزهمشاهدات  از شدهاستخراج

-لرزهل پتانسی با ی استلگس ،ر نتایج حاصله این گسلب بنا .دباشا میدار را 1.1 بزرگی لحداقی برا ایهلرز توان

 را مناطق این تواندمی لگس این آینده ایلرزه هایتفعالی مسکونی، مناطق به آن نزدیکی به توجه با که خیزی

 .قراردهد خود ریتأث تحت شدتبه

با  ،شرق ایران()شمال رودبررسی اشکال ژئومورفولوژی حوضه کشف (0392و همکاران) دهقانپوریان  - 1

 جادیا رسوب حجم برآورد با و کرد شناسایی را زارسوب توان مناطقمی ،شدهانجام شناسیریخت مطالعات از استفاده

جلوگیری   اترسوبحمل  و زاییرسوب ، ازشودمی حمل رودخانه دستنییپا در شریجه ی سددریاچه به که شده

 د.کر

 یرسطحیزب سطحی و آلودگی منابع آثر در بررسی منشأ و عوامل مؤ (0311و همکاران) رضا لشکری پورغلام - 6

رودخانه  شدهنییتع نقاط آلودگی در کزامرو شناسایی  مشاهده از بعد ،رود)دشت مشهد(مسیر رودخانه کشف

ر ترین گزینه دعنوان اصلیبهتوان را میرود، پساب واحدهای صنعتی و تولیدی موجود در محدوده مطالعاتی کشف

صنعت  مورداستفادهچاه  01هایکیفی نمونه هاشیآزماهای حاصل از . دادهتعیین کردرود خانه کشفآلایندگی رود

مخرب و غلظت بالای عناصر وانادیوم، آرسنیک  ریتأثویژه هعنصر و ب 6دهند که در مورددر غرب آبخوان نشان می

 ، انتقال پسابحلراهبهترین  تیدرنهااست،  کنندهنگرانو جیوه وضعیت سلامت جامعه با روند تولید کنونی 

 باشد. مجهز و استاندارد می یهاخانههیتصفهای صنعتی به واحد

 شمال در توسگسل ژئوفیزیکی و ئوتکنیکیژ شناسی،زمین هایویژگی (0311و همکاران ) آزادی اصغر - 5

 را توس گسل ربیع، خواجه نزدیک محدوده در ژئوالکتریک تحقیقات با گسل هندسه وضعیت بررسی، مشهد شهر
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 مهمهای هپروژ و گسترده یوسازهاساخت به توجه با. دهدیم نشان باخترجنوب سمت به شیب با معکوس گسلی

 گسل این فعالیت از ناشی گسلش _  لرزهنیزم خطر به است لازم مشهد شهر شتمال ناحیه در شترق الماس نظیر

 .شود ویژه توجه

گستره خراسان رضوی با  ساختنیزملرزهمطالعه  (0392)پور ستایشآرضتا  نژاد،الرضتا ستعید موستی - 1

 علت نزدیکی به مرکز استان، طول رود به، گسل کشفشدهانجامهای طبق بررسی، رودگسل کشف برژهیوبررسی 

 نیتراز مهمعنوان یکی موجود، به یشناسختیرخیزی و زمین چنین شواهد لرزهزیاد و مکانیسم آن و هم نستبتاً

 خاص قرار گیرد. موردتوجهبایست که می شدهشناختهبالقوه منطقه  ایهای لرزهچشمه

 میزان، شرقی داغکپه ستاختیزمین ریخت و ستاختاری بندیپهنه (0395و همکاران ) آقاجری اللهلطف- 1

 بنابراین بد؛یایم کاهش یآرامبه خاور شتتمال ستتویبه و استتت زیاد داغکپه پهنه ریز در یبالاآمدگ و دگرشتتکلی

 ت.اس بیشتر پهنه ریز این در یزیخلرزه شدت چنینهم و نامتقارن و فشرده هایینچ و راندگی هایگسل فراوانی

 خود در را هاتهنهش و کششی هایگسل فرونشینی، بیشترین میانی، ژوراستیک کشتش زمان در داغکپه پهنه ریز

 شده دگرشکلی ترینبیش دچار حوضه، ساختیزمین وارونگی هنگام در پهنه ریز این دلیل همین بهت. اس داشته

 .ابدیمی کاهش یآرامبه شرقجنوب یسوبه سرخس _ درگز و داغکپه یهاپهنه ریز در ساختاری دگرشکلی .است

 -بالایی باژوسین( رودکشف سازند رستوبی محیط تفستیر (0316و همکاران ) یستلطانپور رضتامهدی – 9 

 و لتایید یارودخانه محیط یک در رودکشف سازند ،ایران خاور شمال در هاایکنوفسیل مبنای ، بر)زیرین باتونین

 جغرافیای تفسیر بر علاوه بتواند اطلاعات این تا است امید .شتده است دهنها برجای )حوضته ترژرف ژهیوبه( دریایی

 .نماید کمک گذاریرسوب زمان در حوضه ساختیزمین شرایط شناخت به منطقه دیرینه

 و سد ایجاد رود، باکشف داری آبروند بارندگی و دبی در حوضته ( تحلیل0390وفاخواه و همکاران ) - 00

 در است. گردیده روان در منطقه هایآب بیشتر مهار و برداریبهره در سعی کشاورزی بیشتر هایزمین استفاده از

 پیشنهاد .است بوده محدود بسیار یموردبررسنقاط  بیشتر در آب دبی ادشدنیزیا  کم میزان روند، بزرگی با رابطه
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 صورت موجود آب از منابع مناسبی برداریبهره رود،کشف دارآب یحوزه دبی در کاهش روند به توجه با شتودمی

 .گیرد

شناسی سازند شتناستی و رستوبزیستت چینه (61 )علوم زمین، شتماره و همکاران انینیحستمریم  – 00

 هاآنه محیط رستتوبی ک دهدیمنشتتان  موردمطالعهمقایستته مقاطع  ،ی آمونیتدخاص به زیا جهرود با توشتتفک

شوند. علت های عمیق تبدیل میدر جهت جانبی به رخستاره عمقکمهای یکنواخت نبوده و در مواردی رخستاره

ها شده و ه باعث مهاجرت جانبی محیطکباشتد  ییایردریزهای مخروط شتدنستاختهتواند مربوط به این امر می

ریز های درشت شونده یا ها توالیاین معمولاًنند. کهای رخسارهای مشخصی را ایجاد میواحدهای رسوبی و توالی

ها و تنوع ساختارهای رسوبی ه با تغییراتی در ضتخامت لایهکرده کرا در مقیاس بزرگ ایجاد  طرف بالاشتونده به

و  همسازطور رود بهشفکهای سازند ستنگ و شتیلدر مقطع جاده گاز، ماسته ازآنجاکه یطورکلبههمراه استت. 

شتود، ستن سازند ستن آالوین پیشتین تبدیل می دار ستازند چمن بید بههای آمونیتها و مارنتدریجی به آهک

 .توان باژوسین تا باتونین پسین در نظر گرفترود را میشفک

 یمهندس یشناسنیزمخصوصیات  یبر رو یشناسختیرنیزم اهمیت یبررس (0392و همکاران) اعظم قزی – 02

شناسی مهندسی زمین خصوصیاتعوامل محیط رسوبی بر روی  اهمیتبررسی  ،شهر مشهد یآبرفت یهانهشته

افت بوده، ضمن اینکه ب هاایستگاهنفوذ استاندارد بیشتر از دیگر  یعدد مقدارپایه که در واحد کوه کندبیان می

که  دهدمی های رسی منطقه با استفاده از نمودار فعالیت نشانبررسی کانی بوده،شنی یشتر خاک در این پهنه ب

انی . کبوده استافکنه گلستان های جنوبی و مخروطافکنه، مخروطیاهیکوه پاحضور کانی اسمکتیت در پهنه 

دگی ترین مقدار چسبنباشند. کمو کانی کائولینیت در پهنه دشت هموار غالب می یاهیکوه پا اسمکتیت در پهنه

 خصوصیت که تأییدی بر بودهپایه به پهنه کوه مربوط مقدارافکنه گلستان بوده و بیشترین مربوط به پهنه مخروط

ی . بیشترین زاویه اصطکاک داخلبودهشناسی ریختاز محیط زمین ثیر گرفتهتأباشد که خود نوع کانی رسی می

 .داردرا بیان میسنگ مادری رسوبات  خصوصیت یروشنبهکه  است شدهدهیدافکنه طرق در پهنه مخروط
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بررسی ساختار سرعتی پوسته فوقانی در ناحیه شمال خاور ایران  (0395و همکاران ) اظهری محموددیس – 03

ود. شدر بخشی از جنوب مشهد یک ناپیوستگی بارز سرعتی دیده می و بینالود، رودهای کشفدر محدوده گسل

 ای اًلاتمشود احکیلومتر دیده نمی 1شود اما در ژرفای کیلومتر مشاهده می 1این تغییر سرعت در ژرفای 

 متفاوت ضخامت با بسترسنگرسوبات آبرفتی در منطقه است که روی  تغییرات سرعتی ناشی از انباشت

چنین با توجه به نتایج توموگرافی، ناحیه منطبق بر سیستم گسلی شاندیز نسبت به طرفین خود هم .داردقرار

 .دهدتری نشان میسرعت کم

مشترک  یانیهای نقطه ماحتمال وجود گسل با استفاده از داده یبررس( 0391و همکاران) زادهمسعود دوست - 01

داده  به برداشتشروع به روش پروفیل یابی انعکاسی  آغازبرای شناسایی گسل توسط روش ژئورادار، در ، ژئورادار

 دست بهبرای   CMPبندی، با مشخص کردن نقاط برای تعیین دقیق وضعیت لایه گزارش اولیه. سپس با یک هدکر

 .کرده ازیموردنهای به برداشت شروعهای مختلف زیرسطحی جنس مواد در لایه جهیدرنتآوردن مدل سرعتی و 

ب، مناسرشد نا، پذیر شهر مشهد هنگام وقوع زلزلهبینی فضاهای آسیبپیش (0391و همکاران) میغلا یونس -06 

ق مناط و هاگسل های ممنوعهمحدوده در وسازساخت اخیر، دههویژه در چند و غیراصولی شهر مشهد، بهرویه بی

ای هتوانمندینداشتن مدیران کارآمد در هنگام بروز خطر و نبود  شتناختی،زمتین ریپذبیآسو  ناپایدار مستعد

ز برودهنتد که در صورت پذیر و بسیاری موارد دیگر نشان میآسیبمناطق ، وجود بحرانعملیاتی کافی برای 

 . شدبه این شهر وارد خواهد  یریناپذجبرانمشهد، تلفات و صدمات  شهرکلاندر  ای شدیدزلزله
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 تحقیق انجام  ه ومطالع روش -1-6

 زیر بیان کرد: صورتبهتوان روش مطالعاتی در این پژوهش را می

 های نقشه، بررسی موردپژوهشها در ارتباط با موضوع ها و کتابی مقالات، گزارشو مطالعه یآورجمع

های توپوگرافی و تصاویر ه، نقش 0:260000و مشهد و کلات نادر  0:000000شتناسی با مقیاس زمین

 .جغرافیایی، توپوگرافی و نحوه گسترش ساختارها تو وضعی تعیقآشنایی با مو تجه یاماهواره

 ژئوفیزیکی منطقه از شرکت زمین فیزیک پویا برای ساختارهای زیرسطحی هایتهیه داده. 

 ها.متر جهت شناسایی ساختارها و خطواره 06تفکیک مکانی  قدرت باای استر بررسی تصاویر ماهواره 

 ها، خوردگی، گسلگیری ساختاری در منطقه، اعم از چینکید بر اندازهصحرایی با تأ شیمایپ

 .و بررسی پهنه برشی بندیهای مرتبط با گسل خوردگی و لایهشکستگی

 شتتد.که بنا به پنهان بودن  های حاصتله از مشتتاهدات صتتحرایی پرداختهداده لیوتحلهیتجزبه  ر ابتداد

 ریتأثو بررسی  های مورفوتکتونیکیگستل در محدوده شتمال دشتت مشتهد به مواردی چون شاخص

مطالعات  ؛ و همچنینشده استپرداخته 0951و  2020های در سال هاافکنههروطعملکرد گسل بر مخ

  است.  شدهپرداختهتوماتیک ابه روش ها ژئوفیزیکی، بررسی خطواره

  منطقه یشناسنیزمتهیه نقشه  

 تهیه نقشه ساختاری منطقه 
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 مقدمه - 2-1

 یایدر شرق از ،که است ایران شرقشمال در مسجد هزار هایکوه شامل داغکپه نیامساخت – رسوبی پهنة

  شود.می خاک افغانستان وارد ایران، و ترکمنستان از عبور و بعد شروع خزر

 درجه N 310 این گسل روند باشد کهمی آبادعشق گسل بر سوهم توران، فلات با داغکپه شمالی پهنه مرز

 (exposureهای)زدگیبیرون با مرز این ولی ،نظریات مختلفی وجود دارد داغ،جنوبی کپه مرزمورد  در .است

 جنوب و )سفیدسنگ( فریمان شرقشمال در که است؛ شدهمشخص تتیس کهن ندیافزا بر منشورهای وستهیناپ

 پایانی آلپ فازهای که است کوهستانی ایمنطقه داغکپه ،یشناسختیرنینظر زم از دارند. رخنمون مشهد غربی

 و است جوان سن ازنظر منطقه، یشناسختیرنیزم .داشته است بنیادی نقش آن امروزی آمدن چهره به وجود در

 در هاسیتاقد ،طورمعمولبه دارد. شناسیزمین هاینامساخت با مستقیم ای، رابطه(منطقهtopography) توپوگرافی

 واحدهای تیرگان و مزدوران کربناتی سازندهای و سازندمی را کوهی میان هایها دشتناودیسو ارتفاعات، منطقه

 بجنورد _ و شیروان قوچان _ مشهد گرگان، سرخس، هایدشت هستند. داغکپه منطقه در  ساز و سیما زدهبرون

 (.0313قانباتی،آ) هستند داغکپه فروافتاده پهنه رسوبی ساختاری مناطق از

 کیلومتر 110 یحدود طول و N60Wمیانگین  راستای بافعال  خوردهچین کمربند یک داغکپه ساختیزمینمنطقه 

 55 °یهاو عرض خاوری 50 ° تا 16 ° هایطول بین افغانستان تا خزر اچهیدر از ترکمنستان و ایران مرز درازای در

 هایویژگی دانست اما های البرزکوه خاوری ادامه از بخشی توانمی را داغ. کپهقرارگرفته است شمالی 53 °تا

 .(0366 )نبوی، باشدمی متفاوتجوار خود مناطق هم به نسبت آن نیامساخت و شناختیزمین

 توران و ایران برخورد ظاهربه کهیهنگام پیشین سیمیرین کوهزایی از پس داغکپه ساختیزمین منطقه

 شناسیچینه وجود بدون رسوبات میوسن تا ژوراسیک از و گیردشکل می رسوبی منطقه یک به شکل بود افتهیانیپا

، مارن، آهکسنگشیل،  شامل رسوبات بیشتر این .اندقرارگرفته همیرو بر گوناگون هایرخساره ولی بااساسی 
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 داغکپه ساختیزمین منطقه( (Inversionیوارون شدگ است. تبخیری هایسنگ و کنگلومرا گاهی سنگ وماسه

 گذاریرسوب از برگشت با .(Berberian & King, 1981) یانیتام پیشین الیگوسن از بعد زمانی شرقی البرز شمال

 ایران در بالایی قرمز سازند به شبیه ایقاره قرمز رسوبات(ایگذاری قارهرسوب ائوسن( به خانگیران سازند (دریایی

 روی بر دگرشیب طوربه پلیوسن کنگلومرای . و)0366)نبوی، است اتفاق افتاده میوسن زمانمدت در( مرکزی

 البرز از گرفتهشکل هایمولاس و کرتاسه آهک شامل کوهرشته (.0313)افشارحربگیرد می جای خود از قبل توالی

 راندگی گسلش دستخوش کواترنری_ژوراسیک هایسن ترکمنستان در بخش و  یبالاآمدگ ستخوشد که است اولیه

  .اندشده

Lyberis & Manby,1999)) هاینهشته وهستند  به هم هیشب نئوژن _ ژوراسیک هایسنگ ایران منطقه در و 

 (.0312 همکاران، و نواب پور( اندشده خوردگیچین نه و راندگی و گسلش ستخوشد تنها کواترنری

 کرتاسه_رسوبات ژوراسیک توالی دربندآق تاقدیس مرکز در داغکپه ساختیزمین منطقه خاورجنوب به سمت

  (.Ruttner, 1993( )0-2گیرند )شکلمیقرار  تریاس _پرمین  خوردهچین توالی روی بر صورت دگرشیببه
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  (Hollingworth,2007رانده کپه داغ در شمال شرق ایران ) خوردهنیچموقعیت کمربند  0-2شکل 

 

توران  و ایران هایورقه سوییهم و پالئوتتیس نشد مسدود براثر تریاس _پرمین  هایسنگ در شدهدرج دیسیدگر

 خاورجنوب _ باخترشمال روند با Toarkir یشیفرسا پنجره .(Ruttner,1993)است  شدهفیتعر پسین تریاس در

 منطقه تریاس در _پرمین  و پالئوزوئیک هایسنگ زدگی ازبیرون تنها دارد قرار خزرخاوری دریاچه  حاشیه در که

 (. 0312 همکاران و نواب پور( باشدمی انترکمنست

 منطقه در کیلومتر 00 ضخامت به رسوبات پیاپی خوردگیچین متعهد میوسن از بعد فعال فشارشی دیسیدگر

 باختری قرارگرفته است _ خاوری تا خاورجنوب _ باخترشمال موازاتبه ایران منطقه در کیلومتر 3و ترکمنستان

Lyberis et al,1998) ) .   
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 شدهیمعرف ((Afsher Harb,1979توسط ترپیش که کلات سازند زیر در یوستگیعدم پ سطح وجود از هابرداشت

 و سازندهای خانگیران روی بر نئوژن هایلایه دوگانه قرارگرفته و لیقپسته سازند درون روندهپیش یوستگیعدم پ

 ضربان اولین نظر به که دهدمی نشان مزدوران هایبلندیبر روی  جنوبی و شمالی سوی دو در بیبه ترت رودکشف

آغازشده رسوبی  منطقه حد واسط محور در احتمالاً  و پسین کرتاسه پایانی زمان در ترپیش بسیار خوردگیچین

 پهنهجنوب  و شمال قسمت دو در نئوژن هایلایه تا شده باعث میوسن از بعد خوردگیچین عمده مرحله؛ است

 کهیدرحال. (0312 و همکاران پورنواب( اندخوردهچین کامل خود زیرین هایبه لایه نسبت رسوبی و پیاپی هماهنگ

 با اند،قرارگرفته خود جنوب و شمال یختیردگر هایپیشانی از بافاصله اکنون که میانی بخش در ذکرشدههای لایه

 خود به نسبت تریمیقد یافته فرسایش و خوردهچین هایلایه روی بر یبدگرش صورتبه ترملایم خوردگیچین

 و هاشیل ضعیف هایلایه در تر سخت هایلایه لغزش با داغکپه پرشده منطقه در یکوتاه شدگ .اندقرارگرفته

یت فعال فشارشی ساختارهای صورتبه ایمنطقه درون میانبر هایگسلاست.  شدهاعمالژوراسیک  هایتبخیری

  .((Lyberis & Manby,1999 اندبه وجود آورده را گسلی گسترش یهانچی و مجدد خود را آغاز کرده

 ایباریکه صورتبه را داغکپه جنوبی نیمه اً تقریب شمال به سمت محوری سطح شیب با نامتقارن هایچین

 غرب تا شرق از ترتیب هب آسیازو تاقدیس بزنگانحوضه  در متقارن هایتاقدیس اند.برگرفته در غرب تا شرق از

 و درگز پیرامون خانگیران هایتاقدیس(حوضه  این شمال درموجود  هایتاقدیس و شوندمشاهده می داغکپه

. است قرارگرفته جنوب متس به هاآن محوری سطح شیب که؛هستند) ترکمنستان حوضه در واقع تپهمراوه شمال

 هایتاقدیس با پهلوهای پرشیب راندگی هایگسل همراهی، منطقه صحرایی هایپیمایش در چشمگیر مطلب

 دشت در طولی هایگسل صفحه موقعیت و حرکت سوی هایشاخص برداشت زمینه این است. در نامتقارن

 شمال گستره غربی _ شرقی هایگسل مجموعه و قوچان شمال تا گوجگی هایبلندی مشهد، شرق در رودکشف

 و جنوبی پهلوی در که هاگسل این تربیش؛ دهندمی نشان داغکپه غرب در گلستان ملی پارک غرب تا بجنورد

  است. راندگی هاآن اصلی جابجایی راستای و بوده شمال یسوبه شیب دارای دارند قرار هاتاقدیس پرشیب
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 پرشیب پهلوی در جنوب سویبه شیب با راندگی هایگسل حضور کنندهانیب درگز حوضه در مشابه هایبرداشت

 پهنه یک داغکپه ساختیزمین منطقه که توان گفتبا توجه به موارد فوق می است منطقه هایتاقدیس شمالی

 با توران و ایران صفحات سوییهم حرکت اثر در رسوبات آن وتوالی ؛بوده( (Grabenفرابوم ساختار با رسوبی

 اکنونهم کهیطوربه اندشده راندگی گسلش و خوردگیچین دچار سنگیعادی پی هایگسل روی واژگون حرکت

 نظر در حوضه این یساختمان تقارن محور عنوانبه توانمی بالا را در شده بردهنام متقارن هایتاقدیس محور

 را برراست ترکوچک لغزش یک حضور داغکپه شرقی نیمه در هاراندگی از برخی مؤلفه حرکتی برداشت گرفت.

 منطقه از قسمت این در ((Transpressionترافشارش  دیسیدگریستم س کنندهبیان تواندو می دهدمی نشان نیز

 (. 0313افشار حرب( باشد داغکپه ساختیزمین

 داغکپه ساختاری موقعیت -2-2

 و توران ورق جنوبی لبة را داغکپه ستتاختیزمین منطقه ،شتتناستتیزمین یهااکثر پژوهش گونه که درهمان

دارد  وجودمختلف  دیدگاه دو حوضه این جایگاه درباره حاضر حال در ،اندبه شمار آورده اوراستیا ابرقاره از بخشتی

 .شودها بیان میکه در ذیل این دیدگاه

های نهشته دربندآق منطقه در دارد، بسیاری طرفداران که فرضیه این طبق : اوراسيیایی نظریة -2-2-1

 بالایی _ تریاس میانی سن به و پیچیده ساخت با آذرآواری هاینهشته از توالی روی بر مشهود دگرشیبی  با لیاس

 ،بنابرایناند. نهشته رنگسرخ هایاز آواری زیادی ضخامت روی بر بالایی، _ یمیان تریاس هایردیف .اندقرارگرفته

 بقایای را مشهد منطقه اولترامافیک هایسنگ و اوراستیا ابرقارهاز  بخشتی را داغکپه شتناستان،زمین از گروه این

 گسل امتداد در خاور، به سمت و جدا یکدیگر از را و ایران)گندوانا( توران)اوراسیا( صفحة دو که دانندمی اقیانوسی

 .است دار شدههندوکش ادامه تا هرات

های سنگ0310 افتخار نژاد اوراسیایی، فرضیه طرفداران برخلاف فرضیه این طبق: گندوانایی نظریة -2-2-2

 یالبرز خاور و یمرکز رانیا در زمانهم هاینهشته با سانیک را بیلقره رباط منطقه پالئوزوییک _ پسین پرکامبرین
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 داغکپه هایکوه از بخشی یا و سرتاسر ایران در ورقه پالئوزوییک کاتانگاییاپی سکوی که است باور این بر و داندمی

 و جیرود سازندهای سانیک را دربندآق فرسایشی های دونین وکربنیفر پنجرةسنگ رخسارة در ضمن دارد. وجود

 هرسینین به متعلق داغکپه حوضه سنگپی که گرفت نتیجه توان می بیترتنیابه و داندمی مرکزی البرز مبارک

 نةپه و ایران سکوی میان مرز لذا و است عربستان _ آفریقا سنگپی از ایدنباله بلکه نیست، )اوراسیا( توران

 (.0313، یآقا نباتداند )می ایران از در خارج و داغکپه هایکوه شمال در را توران هرسینین

 

 داغشناسی کپهزمین -2-3

 (Post- Miocene) پس از میوسن باسنداغ کپه یاقارهدرونکمربند چین و راندگی 

(1967; Trifonov, 1978; Gorshkov, 1987; Priestley et al., 1994; Jackson et al., 1995 

Roustanovich,). 

 ایران مرکزی را خردقارهو  )پلت فرم توران(اوراسیا  ورقهاست که مرز بین N300   امتدادبا  پویایک ساختار 

 شرقخزر است و از سوی  منطقهمحدود به  غربدر  باشد کهمی آبادعشقسازد. حد شمالی آن گسل می آشکار

 ندهیفزا ، نظریات مختلفی وجود داردداغ، مرز جنوبی کپه درباره. باشددار میادامهدر افغانستان  پاراپامیسوس  تا

پائوتتیس  ندهیفزا های ناپیوستة منشورهایولی این مرز با رخنمون شرقیکه در شمال گرددمی نیمعپائوتتیس 

 .اندداکردهیپرخنمون مشهد  و جنوب غرب )سنگ دیسف(فریمان  شرقشود که در شمالمیآشکار 

در شرقی 0110در سال  وستانشناسی هندزمین مؤسسهاز   Greisbach.L.C بار نینخستداغ کپهحوضه در 

صورت زیر در مطالعاتی به ازآنپس. قراردادندمورد برسی افغانستان های و در ادامه برداشت قسمت حوضهترین 

شرق ایران مطالعاتی را در شرق و شمال 0931و  0931شرکت نفت امیرانین در سال  .است  شدهانجاممنطقه 

-نیزم انجمن هیدر نشر Clapp.G.Fرا شرکت نتیجه حاصل از آن انجام داده که گزارشات آن منتشر نشد ولی 

 . نشر دادند 0910در سال  کایشناسان آمر
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توران از شمال و ایران مرکزی در جنوب  هایورقهمیان  قرشجنوب _ غربداغ با روند شمالکمربند کپه

متر  2000 شیوبکممتر از سطح دریا داشته که  3000 ارتفاعی در حدود حداکثرن کمربند است. ای قرارگرفته

زی آن و مرک شرقاین کمربند در بخش  قسمتترین ترین و مرتفع. کم عرضشده استواقعتر از دشت ترکمن ابال

-تا به سرزمین شده است. استهارتفاع آن کاز و در عوض  شدهافزودهعرض آن  غرب بهکه به سمت  است. شدهواقع

 درجه 50تا  61جغرافیایی  یهاطولمیان  منطقهاین  .رسددریای خزر می شرقیحاشیه جنوبکم ارتفاع های 

 . است 30تا  35های جغرافیایی و عرض شرقی

(2002; Thomas et al., 1999; Khain, 1994 Belov, 1981; Alavi, 1991; Jackson et 

al.) 

 

 داغ کپه ساختبررسی زمین -2-4

 تربیش ،چراکه شودمی مقایسه زاگرس حوضه با داغکپه خوردگیچین مدل شناسیزمین یهااکثر پژوهش در

 است ذکرقابل .اندقرارگرفته NW – SE  روندکی در وبوده  سوهم یکدیگر با شیوبکم ممتد و نامتقارن، هاچین

از هم  هاچین توران، خشکی سویبه ولی و شدت گرفته تربه یکدیگر نزدیک هاچین ،یغربجنوب پیشانی در که

 جبهه در خوردگیچین شدت بودن بالا مانند شواهدی به استناد باروند. می بین از سرانجام وهستند بازتر  شده جدا

 سویبه ایران صفحه حرکت رسدمی نظر به ها،چین غربیجنوب پهلوی بودن و پرشیب نامتقارن چنینهم و جنوبی

-های پیگسل سازوکار تغییر سبب حرکتی چنین است. داشته تریاساسی نقش هارسوب خوردن داغ، درچینکپه

 جهت شده که لغزامتداد هایگسل به وجود آمدن چنینهم و شمال، سمت به شیب با راندگی، به نرمال از سنگ

  .دارند انطباق داغکپه خوردةچین کمربند بر فشارش راستای با گسلی هایزوج جاییجابه

 کرد. تقسیم گروه دو به توانمی را داغکپه هایگسل حرکتی، سازوکار و تشکیل زمان ازنظر
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 روند عموم طوربه که ؛اندآمدهبه وجود  حوضه فرونشست با زمانهم هستند که هایگسل اولین مجموعه 

 نرمال هااین گسل حرکتی سازوکار ،شروع در و هدبو غربیجنوب _شرقی شمال روند آن یا و داشته غربی _ شرقی 

  .اندشده لیتبد شمالسمت  به رو شیب با برگشته انواع به فشارشی هایرژیم از برقراری پس ولی بوده

 است ممکن که باشندمی همگرا نوع از و کرده قطع را هاچین محور که ،ی هستندهاگسل دوم مجموعه

-راست امتدادلغز هایگسل ،بوده شرقیشمال روند با گردچپ لغزامتداد یا و غربیروند شمال گرد، باراست لغزامتداد

 .(0313،یآقا نبات) ی هستندتربیش یزیخلرزه توان و دراز دارای گردچپ انواع نسبت بهگرد 

 

 داغکپه ساختنیزملرزه -2-5

 زمان از داغخوردةکپهچین کمربند که است آن نشانگر سطحی گسلش با همراه متعدد یهالرزهنیزم رخداد

 نظر به است. مانند قوچان شده ستانیشهر خرابی موجب و داشته تحرک تاکنون آلپی هایفعالیت بازپسین

 هایلرزهزمین از جدا است. خزر _ قفقاز خیزلرزه نوار شرقیجنوب ادامة داغ،کپه خیزلرزه (، زون0912مکنزی)

 معرف رود،کشف رودخانه ژهیوبه ها،رودخانه امتداد در موجود های پلکانیآبرفت کواترنر، هایگسلش و آشکارشده

  :که دهدمی نشان داغکپه هایلرزهزمین مطالعةکانون .اندداغکپه هپهن جوان هایفعالیت

  است دادهرخ داغکپه شمالی مرز و جنوبی مرز در  هالرزهزمینتر بیشتعداد. 

 اندنشدهخوش لرزه دست چندان داغکپه قرش و شرقیجنوب هایقسمت. 

  هستند ژرف کم نوع از تربیش داغکپه یهالرزهنیزمدر کل. 

 وجود NE _SWراستای با خیزلرزه زون یک کندمشخص می 0912، 0910، 0969های سال یهالرزهنیزم

 .ددار

 در دیگر رسند، گروهجنبش می حد به گروه یک که زمانی ، است متفاوت همگرا هایگسل در انرژی شدن آزاد

های گسل با روندهم هالرزهنیزم، 0916سال  از قبل ( تا0912چالنکو) نوشت به هستند. بنا نیرو ذخیره حال

NW هایگسل راستای در ،هالرزهنیزم بعدازآن ؛اندبودهSE  منطقه)0313،یآقا نبات) اندفعالیت داشته . 
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در  شدهمشخصبا کادر قرمز داغ و بینالود کپه نیماباست؛ که  شدهواقعدر شمال دشت مشهد  موردمطالعه

 (.شودها می)که در ادامه به آنقرارگرفته استهای اصلی و فرعی ثیر گسلکه تحت تأ. (2-2)شکل 

 

 
 یشناسزلزلهپژوهشکده -ساختهای فعال ایران )خالد حسامی، فرشاد جمالی، هادی طبسی گروه زمیننقشه گسل 2-2شکل 

0312) 
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  اىچینه -ساختارىچهارچوب  -2-6

 0:000000کشور  یشناسنیزمهای نقشه ژهیوبهبر اساس نتایج حاصل از مطالعات صورت گرفته پیشین، 

مشهد )افشار حرب و  0:260000و  (Nabavieh 1998)نادرکلاتو (Taheri & Ghaemi 1994)مشهد 

 (.0313همکاران

که به ترتیب از شمال به جنوب شامل  شودیمتقسیم  از هم جدا ، متفاوتمنطقه مشهد به سه پهنه دشتت

 بینالود است. منطقهو (Suture Zone) مفصلى منطقهکپه داغ،  منطقه

غربى و تحدبی به سمت شمال  _ یخمیده با راستتاى تقریباً شترق یهاکوهرشتتهبینالود،  هایبلندی_  الف

به که از دید ژئوتکتونیکی درلهستند مزوزوئیک و سنوزوئیک  ها و رسوبات پالئوزوئیک،سنگ شتاملو  باشتدمی

نازک  از نوع شکسته، یک نوارچین خورده و هاکوهرشته این گرفته است.جای  شرقى قطعه لیتوسفرى ایرانشمال

توران در  میان قطعات لیتوسفرى ایران و برخورد طیاست که  (Thin skinned fold and thrust belt )اىپوسته

 است. شدهلیتشکشرقى ایران ه شمالحاشی

هاى دگرگونى و مجموعه افیولیتى است. ستنگ دارای و شتدهواقعبینالود  منطقهبین  :مفصتلى منطقه _ ب

 _ غربها کیلومتر با روند شتتمالده یبه درازا یینوارهابا آن، در ارتباط هاى دگرگون مجموعه افیولیتى و ستتنگ

ه، محل برخورد قطعه لیتوسفرى ایران نطق. این مانددادهشرق را در دامنه شمالى ارتفاعات بینالود تشکیل جنوب

 ( Paleotethysشتتدن اقیانوس پالئوتتیس ) مستتدودکه با  ،در جنوب و قطعه لیتوستتفرى توران در شتتمال استتت

شتتهد و شتتمال ارتفاعات (پالئوتتیس در جنوب مSuture(. خط مفصتتل)0919،0990)علوى ی کرده استتتهمراه

مپلکس ک هنازک لایه رسوبات توربیدایتى مربوط ب یهاآهکسنگاز  آمدهدستبههاى فسیل .گیردبینالود قرار می

 .دهدیمافیولیتی، سن پرمین بالا را براى این مجموعه نشان 

اغ درسوبى و زون ساختارى کپه منطقه مخصوصکه  شدهلیتشک مختلفیهاى داغ از سازنده کپهمنطق _ ج

  .باشدمیکانتیننتال ها عمدتاً اپىگذارى آنو محیط رسوب است
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هایى از قسمتندارند و تنها  رخنمونداغ، رسوبى کپه منطقهرستوبى،  توالیمشتهد تمامى  ایورقهپهنه  در

، هستتتند رستتوبات نئوژنرود، چمن بید، مزدوران و شتتوریچه و به ستتازندهاى کشتتف متعلقرستتوبى که  توالی

در جدول  صورت خلاصهبه؛ شده استگردآوری  ذیل از منابعکه (Taheri & Ghaemi 1994) دارند.زدگی بیرون

  .است شدهمیتنظ( 2-0)

 

 (0313)یآقا نبات( و 0313، افشار حرببرگرفته از) داغکپه پهنه ریز سازندهای0-2جدول 

 

 معادل

 

 توضیحات

 

 

 

 فسیل

ضخامت 

در 

 مقاطع

عرضی 

 )متر(

ن
ری

زی
رز 

 م

 

شناسیسنگ  

ن 
 س

 سازند

 قدیم 

 به

جدید   

شمشک در 

 البرز مرکزی

 در 

 شرق جنوب

 داغکپه

مونیت، آ

 ایکنوفسیل، 

 نرم تن،

استروکود، 

بلمینیت، 

کرینوئید، 

 مرجان، اسفنج

0100 

ب
شی

گر
د

 

 ،رنگرهیتهای سیلتی شیل، شیل         

 ، کنگلومراسنگماسه 

ن
سی

ژو
با

 

 

 

 

 رودکشف

معادل دلیچای 

و قسمت 

زیرین لار در 

البرز مرکزی 

سازند قلعه 

دختر در 

 طبس

روستای چمن 

 بید در

کیلومتری 50

غرب بجنورد 

-وردنجب درراه

 گنبد

آمونیت و 

 میکروفسیل

500 

ی
یج

در
ت

 

دار به رنگ ، پیریتزبلوریر آهکسنگ

 ای کهخاکستری تیره وسیاه، نازک لایه

 قرار دارد رنگرهیتشیل  یهاورقهدر بین 

ن 
سی

ن پ
سی

ژو
با

_
ن

دی
ور

سف
آک

پی 
ن

شی
 

 

 

 بیدچمن
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از  شدهگرفته 

گردنه 

 مزدوران

 و میکروفسیل

گاهی ماکرو 

 فسیل

0000 

ی
یش

سا
فر

 

 و صخرههای کربناتی ضخیم لایه سنگ

های صورت لایهساز و مارن وشیل به

ن فرعی
دی

ور
سف

آک
- 

ن
جی

ری
مب

کی
 

 

 مزدوران

نام روستای  

جاده  در کنار

 کلات -مشهد

کم  احتمالبه

میکروفسیل 

 دارد

960 

ی
یج

در
ت

 

ای مایل به های قهوهشیل و رس سنگ

ای مایل به قهوه یهاسنگماسهقرمز ،

و خاکستری، کنگلومرا سنگ گچ ، 

ن های کربناتهجزئی سنگ یهاهیلا
می

بار
تا 

ن 
ازی

ری
ب

 

 

 شوریجه

تیزه کوه در 

 البرز

روستای 

تیرگان از 

جنوب شرق 

شهرستان 

 درگز

های فسیل

بسیار خوبی از 

 اوربیتولینا

100 

هم
ب

شی
 

آور و های آهک االیتی و زیستسنگ

مارنی، مارن  یهاآهک یجزئهای لایه

-اربیتولین یهاآهکسنگوشیل آهکی، 

 دار

ن
می

کو
ئو

ن
-

ن
سی

آب
 

 

 تیرگان

تیزه کوه در 

 البرز

روستای 

 سرچشمه در

کیلومتری 01

شمال شرق 

 بجنورد

 آمونیت و

 اوربیتولین

360 

هم
ب

شی
 

بخش زیرین مارن خاکستری و 

خاکستری تیره که در سطح فرسوده به 

رنگ خاکستری روشن مایل به 

ای یا مدادی، بخش سبزبافرسایش سرنیزه

های شیل تیره و فوقانی شامل تناوب لایه

 است آهکسنگهای نازک لایه

ن
سی

آب
 

 

 

 سرچشمه

تیزه کوه در 

 البرز

روستای 

 10در سنگانه 

کیلومتری 

شمال شرق 

 بجنورد

های آمونیت

بزرگ، 

 کنکرسیون

100 

هم
ب

شی
 

شیل یکنواخت به رنگ خاکستری تیره تا 

-سیاه کمی مایل به سبز که دارای لایه

های بسیار نازک از سیلتستون است 

 باشدهای فراوانی میدارای گرهک

ن
بی

آل
 

 

 

 سنگانه

روستای  

 10آیتامیردر

کیلومتری 

شمال شرق 

 گنبدکاووس

 و میکروفسیل
 هایآمونیت

تو دیلیت و 

 هوپلیتیده

100-

200 

هم
ب

شی
 

 یسنگماسهشامل دو بخش که بخش 

 کهاغلب در زیر قرار دارد و بخش شیلی 

هر  0دهدهای فوقانی را تشکیل میلایه

دو بخش گلوکو نیتی بوده و اغلب به 

 شودرنگ سبز زیتونی دیده می

ن
انی

وم
سن

 

 

 

 آیتامیر
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روستای  

ابدرازدر شرق 

 درراهداغ کپه

-مشهد

 سرخس

 کرویم

 یهالیفس
)گلوبوتر  فراوان

 و نکاتا(،

 آمونیت، 

، یادوکفه

 و ساینوسرام
 خارپوستان

500-

600 

ساز
هم

نا 
 

شیل به رنگ خاکستری روشن که 

فرسوده به رنگ سفید خاکستری  سطوح

سه بخش  یو داراشود دیده می

)چاکی یدیسفگل آهکسنگ

 های از شیللایمسون(در میان لایه

ن
ونی

ور
ت

-
ن

ونی
انت

س
 

 

 آبدراز

-روستای اب 

 11تلخ در

کیلومتری 

شمال شرق 

مشهد برش 

تیپ در جاده 

-مشهد

 سرخس

گلوبوترونکانا و 

 کرویم

 دیگر یهالیفس

آ ، گریفنه

     سویسکولا

( و یهاکفه)دو 

میکروگاستروپ

 ود

 

هم
ب

شی
 

 شیل آهکی به رنگ خاکستری مایل به

 و فرعی مارن یجزئهای آبی با لایه

ن
انی

مپ
کا

 

 

 

 

 

 تلخآب

تنگه نیزار  

-مشهد درراه

 سرخس

 301 کم فسیل

هم
ی

یج
در

و ت
ب 

شی
 

ضخیم لایه، گلوکونیتی و  یهاسنگماسه

 هیلاکیو دارای  شدهلیتشکشیل 

ای در بخش فوقانی آن ماسه آهکسنگ

ن است
شی

ری
ست

مای
 

 

 نیزار

ناودیس کلات،  

الگودر برش 

 تنگه نیزار

کم  احتمالبه

گلوبوترونکانا، 

 کرویم

مهم  یهالیفس

از خانواده 

 اوربیتوئیدیده

 یادوکفه

فراوان، 

 یدگاستروپو

 نام اتوستومابه

 

هم
ب

شی
 

 صخره ساز آورستیزای، ماسه آهکسنگ
ن

شی
ری

ست
مای

 
 

 

 

 

 کلات
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متر 200

معادل فجن 

در البرز 

مرکزی و 

کنگلومرای 

ای قاعده

در  ائوسن

 ایران مرکزی

-جنگل پسته

ای در غرب 

 دشت سرخس

  

هم
ب

شی
 

ای مایل به قرمز، رس های شیل قهوهلایه

برخی  و در، کنگلومرا سنگماسهسنگ، 

 های تبخیرینقاط لایه

ن
ری

 زی
ن

وس
الئ

پ
 

 

 

 لیقپسته

روستای چهل  

کمان در شرق 

 کپه داغ

بریزوآ ، 

گاستروپود، 

جلبک، استرای 

بزرگ و فسیل 

 خارپوستان

 

هم
ب

شی
 

های های کربناتی و دارای لایهسنگ

 جزئی و فرعی مارن و شیل آهکی

ن
وس

الئ
پ

 

 

 

 کمانچهل

منطقه  

خانگیران 

 30در

کیلومتری 

 غرب سرخس

ها در ماسه

 شکم پایان

0110 

هم
ب

شی
 

شیل آهکی یکنواخت به رنگ سبز 

زیتونی و خاکستری مایل به آبی، دره 

 سنگماسههای جزئی و نازک ساز با لایه

ی  داررس
قان

فو
ن 

وس
الئ

پ
-

ن
وس

ائ
 

 

 خانگیران

 

شتتوریجه و تنها واحدهای ستنگی رخنمون یافته متعلق به ستتازندهای مزدوران،  مطالعه مورددر منطقه  -

 شدهارائه( 2-2های این واحدهای سنگی در جدول )باشد که ویژگیکواترنری می_های پلیوسن نهشتته

 .است
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 شناسی واحدهای تشکیل دهنده مقاطع تیپ سازندها و منطقه مورد مطالعهخصوصیات چینه. 2-2جدول 

ن
س

ند 
از

س
 

 سازند در مقطع تیپ و منطقه مشخصات

 

 تصویری از واحد سنگی درمنطقه مورد مطالعه
 

ک
سی

ورا
ژ

 

 

ان
ور

زد
م

 

ته رود گرفنام خود را از تنگه مزدوران واقع در بستر کشف

 یادهتواست. لیتولوژی آن متشکل از آهک ضخیم لایه تا 

به رنگ روشن، آهک دولومیتی متخلخل و دولومیت 

-متر و سن آکسفوردین 600است. ضخامت حدود 

دگرشیبی واضحی بر روی سازند  کیمریجین دارد. بدون

 قرمزرنگرسوبات  یلهیوسبهگیرد و رود قرار میکشف

 موردمطالعهشود. در منطقه سازند شوریجه پوشیده می

ای تا خاکستری دولومیتی قهوه آهکسنگاین پهنه از 

 تیره پدید آمده است.

 

 

سه
رتا

ک
 

 

جه
ری

شو
 

نام این سازند از دهکده شوریجه در انتهای شرقی کپه 

سنگ و . لیتولوژی شامل ماسهشده استداغ گرفته 

دانند و ضخامت آن کیمریجین می هاآنسن  ،کنگلومرا

متر در تغییر است. در منطقه مطالعه  900تا  260بین 

، درشتدانهتا  متوسطدانه سنگماسهشده این سازند از 

ای مایل به ای قرمز مایل شیل و رس سنگ قهوهقهوه

 ای الیتیهای نازک آهک ماسهقرمز، کنگلومرا، گچ و لایه

 و بیو کلستی پدید آمده است.

 

 

ی
نر

تر
وا

ک
 

 

ته
ش

نه
ان

جو
ی 

ها
 

های ها و پادگانهرسوبات عهد حاضر آن شامل انباشته 

. است یواقفهای آبرفتی مسطح پادگانه به گونهجوان 

ید ضعیف پد مانیباسهمچنین از کنگلومرای خاکستری 

 آمده است.
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 .(Kalantary 1978تغییراتی از)داغ اقتباس همراه با های حوضه رسوبی کپهستون چینه سازند 3_2شکل 
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 بینالود یشناسنیزم -2-7

های پالئوزوییک، مزوزوییک و ستتنوزوییک ستتنگ رندهیدربرگشتتناستتی ستتنگ ازنظربینالود  ستتلستتله جبال

ژئوفیزیک، ضتخامت رسوبات در این منطقه  یهاپژوهشبر استاس  .(Majidi & Alavi Tehrani.,1971)دهستتن

 ,.Seber et al) باشدمی ضخامت دارای کیلومتر 16 _ 60ای حدود کیلومتر استت و پوستتة قاره 2تتتت 0حدود 

ایران و  هایورقهاز شتتده تشتتکل ) ه بینالود، بین یک خشتتکی واحدمنطق. در طی دوران پالئوزوییک در (2001

و از بین رفت این اقیانوس در طول اردوویسین  به وجود آمدی به نام پالئوتتیس توران، اقیانوس ورقهعربستان( و 

و در زمان دونین میانی  .( Stampfli et al., 2002b Bagheri & Stampfli, 2008)بود  بازشدهسیلورین  _پسین 

مین در طول زمان پر ه وشروع به فرورانش کرد (توران)وراسیا جنوبی با شیب به سمت شمال به زیر لبه ا پسین _

ا گسترش ب جهیدرنتو ه عربستان شروع به جدا شدن کرد ورقه ایران از ورقهپسین، با باز شدن اقیانوس نئوتتیس، 

فحه ایران با صتت خردقاره تیدرنها و شتتده بستتتهتریاس پستتین زمانی  در محدودهنئوتتیس، اقیانوس پالئوتتیس 

 ,Muttoni et al., 2009; Bagheri & Stampfli) اندهدموجود آبه ن ائوستتیمری هایو کوه اندهکردبرخورد توران 

2008.) 

یانوسی پالئوتتیس های اقهای پالئوزوییک با منشأ ژئوسینکلینال و نهشتهبینالود رشته باریکی از سنگ سلسله جبال

ریاس ت ایران پیش از هقارخرد  هیحاشبقایای پالئوتتیس بر روی  قرار گرفتنفرارانش و (. Belov et al., 1986)است 

 دارای (. این مجموعه Alavi, 1992 & 1996; Baud & Stampfli, 1989 ( )3-2پسین اتفاق افتاده است )شکل 

(. که طی Alavi, 1992باشد )می یآذرآوارای و یک توالی لایه شدهدگرگونهای افیولیتی، رسوبات فلیش قسمت

تر انرسوبات جو واسطهبهو  اندقرارگرفتههای گرانیتوئیدی مشهد توده های تکتونو ت ماگمایی مورد نفوذفرآیند

-ا، ماسهکنگلومر بست ت شاندیز با شیب زیاد از میان رسوباتزون گسلی سنگ است. در این منطقه پوشیده شده

 یرو ربرسوبات پرمین رسد که درگذشته موجب راندگی به نظر می نیچننیاو  کردهسنگ و شیل ژوراسیک عبور 

 .تر )ژوراسیک( شده استجوان یهاهیلا
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در  هاها در فرودیواره تراست، جابجایی و تغییر شکل چینیسازکوتاهارائه شماتیک از یک مکانیسم ممکن از ساختار،  1-2شکل 

 ، جابجایی،یکوتاه شدگ، بیترتنیابهچنین ، و همازآنپس (T1) دشدهیتولهایی که از حرکات فرادیواره از اولین رانش بینالود. چین

 (Alavi, 1992 .) (T3, T2)و تغییر شکل در طول انتشار تراست های بعدی
 

 

 رودجایگاه تکتونیکی گسل کشف -2-8

ل ای طویل در شماصورت باریکهبه ساختیزمینکه این زون  است قرارگرفتهداغ رود در زون کپهگسل کشف

شرقی ایران با مرزی شمالمحدوده ، ر این اساسب ترکمنستان قرار دارد.خراسان و ادامه بخش شمالی آن در 

 است. هشمالی آن با فلات توران گسل مرز شود.می ختمداغ به بینالود جنوبی کپه مرزآید. ترکمنستان به شمار می

ورت صبه شده امتمبین ایران و توران  ظاهراً برخورد که یمادام، یعنی سیمیرین پیشیناین زون پس از کوهزایی 

شناسی مهم ولی با و در آن از ژوراسیک تا میوسن، رسوبات ضخیمی بدون نبود چینه دیآیم دری رسوبی حوضه

سنگ و گاهی شامل شیل، آهک، مارن، ماسه یطورکلبه. این رسوبات شده استانباشته همیروهای متنوع رخساره

 بارز خصوصیاتاز  د.نشوپوشیده می قرمزرنگهای لایه لهیوسبههای تبخیری است که در انتها کنگلومرا و سنگ

 رسوبی است.  منطقهماگمایی در طول پیدایش و دوام این  هایفعالیت نداشتناین زون، 
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 داغکپه اصلی هایگسل -2-9

 آبادعشق گسلی پهنه -2-9-1

فرم پلت و داغکپه بین حد، N60W راستای در کیلومتر 360طولبه  داغکپه اصلی گسل یا آبادعشتق گستل

شده  پوشیده از پلیوسن بعد رسوبات با وسیع طوربه آبادعشق اصلی فعال گستل اگرچه .دهدمی تشتکیل را قراقوم

 یک که دهندمی نشتتان وضتتوحبه ایلرزه هایداده و حفاری ینگار نهیچ اما .(Lyberis & Manby,1999) استتت

 آبادعشتتق شتتهر شتترقی کیلومتری جنوب 10 در (Gorshkov,1987). دارد وجود گستتل درس معکو اییججاب

 که،اندشتتدهرانده جنوب ستتمت به شتتیب با گستتلی حرکت اثر در پلیوستتن هایگستتن روی بر بارمین هایهکآ

 .(Lyberis &Manby,1999)باشد می معکوس جابجایی کیلومتر 00- 1 دهندهنشان

کیلومتر  00- 6حدود در را آبادعشق گسل در راندگی حرکت میزان Gorshkov)،1987) مطالعات ساسا بر 

معکوس  گسل یک دهد کهمی نشتان گستل این از موجود کانونی ستازوکارهای (2-2)شتکل . کرده استت برآورد

جای گرفته  داغکپه اصلی روند به نسبتایل م صورتبه که باشدمی شترق شتمال شتمال، لغزش بردار با پرشتیب

 (Priestly,1994). است

 

 (Lyberis & Manby,1999آباد)عشق گسل عملکرد از عرضی مقطع 6-2شکل
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 گسل این برای برراست سمعکو مکانیسم یک با حوضه در فشارش جهت و بادآعشق گسل بین ایزاویه ارتباط

 .(Priestly,1994) دارد خوانیهم

 برراست حرکت صورتبه دیسیدگر تقسیم لهیوسبه حاضر عهد ایلرزه هایفعالیت که دارند اعتقاد ایشانمبنا  این بر

 سمت در آبادعشق گسل شود.میهمراه  گسل دو سمت در جنوبی _ شمالی فشارش و آبادعشق گسل طول در

 است. موازی هانبا آ شرقی سمت در و کرده قطع را هاچین خود غربی

 (Rastsvetaev,1996). دارد مقداری جابجایی دیگری به نسبت هرکدام که شدهلیتشک قطعه سه از گسل این

 

 یداغ شمالکپه سگسل معکو -1 -1 -2-9

دارای  طول کیلومتر300 حدود با شتترقی داغکپه شتتمالی کناره درازای در شتتمالی داغکپه سمعکو گستتل 

 در مرز کندمی قطع را هارودخانه تمام که دهدمی شکل را یبالاآمدگ از وستیعی مناطق گستل این .استت امتداد

 تغییر غربی _ یشرق به شرقجنوب _غرب شتمال از راندگی امتداد N 60 E جغرافیای طول در افغانستتان و ایران

)شکل  باشدمی همراه ژرفا کاهش با که شودمی ناپدید کیلومتر 000حدود از بعد شرق ستمت به تدریجاً و کندمی

2-3 .) 
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 هایگسل، (MKDF)بادآعشق؛داغ های گسل اصلی کپهن موقعیتآشرق ایران که در های شمالنقشه گسل 5-2شکل 

 است در آن مشخص شده (BQFS) باخاردن_ و پهنه گسلی قوچان  ( KF) دروگسل کشف، (NKRF )داغ شمالیمعکوس کپه

(Hollingworth, 2007). 

   گسل شاندیز  -2-9-1-2

کیلومتری باختر مشهد  06بینالود و از  کوهرشتهدر پای  شرقجنوب _ غربشمال درازایگستل شتاندیز با 

و ستتبب رانده شتتدن  بودهستتوی جنوب باختری ، دارای شتتیب بهگستتل شتتاندیز  حوضتتهگذرد. بخش میانی می

( شرقو کنگلومراهای ژوراسیک )در شمال ستنگ، شتیل( بر روی ماستهغربهای مشتهد )از ستوی جنوبفیلیت

( و غربیمیان کوه )در جنوب حدخود  شرقیو جنوب غربیهای شمالگسل شاندیز در بخش شده است.کشتیده 

( را تشکیل داده و رسوبات آبرفتی کواترنری را بریده است. پهنه گسل شاندیز با خطواره  شرقیدشتت )در شمال

و  عمق دهندهنشانوند ممکن است این پی . (Yousefi and Friedberg 1978)ردخوانی داهم  F-15مغناطیستی 

  این گسل باشد.  اساس
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  )باخاردن -قوچان ( رباط -قوچان  گسلی پهنه  -2-9-1-3

 در شرقیجنوب_ غربی شتمال روندی با کیلومتر 10 عرض به ایمنطقه در رباط _ قوچان گستلی حوضته

 کیلومتر 000 ایران در حوضه این طول .است شدهواقع شیروان شهرستان شمال و قوچانستان شهر غربشتمال

 از پس که پهنه این گستتل مهم . دههستتتند قائم شتتیب با برراستتت راستتتالغز پهنه این هایلگستت و باشتتدمی

 غربیشمال به سمت کیلومتر 05 حدود آن شرق به نسبت را حوضته این غربی بلوک اندشتدهفعال خوردگیچین

 افشار حرب) است بوده لومتریک 6/1حدود  در پهنه این هایگستل از یکیدر جابجایی ترینبیش استت. کشتیده

0313.) 

 

 کارده گسل  -2-9-1-4

و بخشی  گذردمیمتری جنوب سد کارده  200مشهد از  شهرکلاندر شمال   NW_SEامتدادگسل کارده با 

 درجه به 16شیب شرق و دارای جنوب _غرب این گسل شمال امتدادداغ است. کپه یساختنیزملرزه حوضه از

 همسایگیفشارشی است و در  مؤلفهلغز با این گسل دارای مکانیزم امتدادی راست. باشدشرق میسمت شمال

 _ی یک سیستم برش ریتأثاز مطالعه این گسل  آمدهدستبههای داده حلیل. تشده است قرارگرفتهروستای کارده 

جابجایی اصلی  حوضه عنوانبه  NW_ SE با راستای هایدهند که در آن گسلگرد را نشان میفشارشی راست

بیضی واتنش  یکوتاه شدگمحور   NEگیری عمومیبر جهت راهنماییساختاری  لیوتحلهیتجز .کرده استعمل 

ت. داغ منطبق اسهای کپهثر در ایجاد راندگیشینه تنش مؤدارد که بر راستای افقی بی مطالعه موردبرای منطقه 

 مجاورته که با توجه ب است بوده ساختیزمین ازنظرمنطقه  پویایی کنندهبیانچنین مطالعات مورفوتکتونیکی هم

 تاهمی دارای ساختنیزملرزهخطر  ازنظرجمعیتی شهری و روستایی،  کزهایگسل با ساختگاه سد کارده و نیز مر

 .)0390سلیمانی و قائمی ، )باشد بالایی می
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   توسگسل-2-9-1-5

در شمال دشت مشهد رود کیلومتر در جنوب گسل کشف 36 تقریباً طولو   N50W گسل توس دارای امتداد

خاکستری سازند مزدوران( شمال  یهاآهک)آن های شمال و تپه دشت توسمیان  حداین گسل  .گرفته استقرار

در  یریگ ییجا به علتاحتمالی این گسل  روندترین (. و در جنوب شرقی0912بربریان،سازد )آرامگاه توس می

نیست ولی واحد کنگلومرای جوانی که در طول تشکیل خود تحت  یریگیپقابلطور دقیق واحدهای کواترنری به

ندگی کند آثار راگرد برای این راندگی را تأیید میتأثیر حرکت گسل دچار چرخش شده حضور راستای حرکتی چپ

 شرقدهد که جهت رانده شدن واحدها از سمت شمالاین گسل نشان می درروند خوردگی همراه با گسلشو چین

گسل توس در فرودیواره گسل شود که گمان می، شدهانجام مطالعاتبا توجه به  بوده است. غرببه سمت جنوب

گسلش در فرادیواره گسل با پیوسته برخاستگی  جهتاحتمالاً رشد این گسل  .گیری استرود در حال شکلکشف

 .دشوهای پلیوسن و کواترنری مشاهده میآن در نهشته حرکتیشده است که آثار 

 . دربیان نمودرود در امتداد گسل توس از گسل کشف شدن توان محل جدارا می لاسیچشتمه گروستتای 

 (N40W)خود دامتدارود از کشفگسل  (،لاسیچشمه گگستل توس )منطقه جداشتدگی محل این روستتا و در 

 اصلی خود مسیرمسافتی، مجدداً به  ناندگذرو پس از  کندپیدا میو به ستمت شترق ادامه  استت شتدهمنحرف

ها نسبت با بررسی موقعیت این گسل. دهدخود ادامه می حرکتبه  (N50W) گسل توس جهت باهمبازگشتته و 

 زمانهمرود منشعب و درجه از گسل کشف 26 ای در حدودزاویهکه گسل توس با  بیان نمودتوان می گریکدیبه 

 .(0390است )نادری میقان، شد خود موجب افزایش شیب این گسل شدهبا ر

 

 

 رودکشف گسل -6 -2-9-1

 درزرود محل زمینکشف _ دره اترک رود است.کشف _ بخشی از ساختار مهم دره اترک رودگسل وارون کشف

لرزه زمین هیچ(Motaghi et al., 2012).  است (ایران مرکزی)بینالود  _ یالبرز خاورو ( اوراسیا)داغ میان کپه
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واحدهای ف توپوگرافی آشکاری از لارود رخ نداده است. این گسل اختجدید روی گسل کشف هایبزرگی در زمان

-پژوهش .(Hollingsworth, 2007) های کواترنری و کف دره ایجاد کرده استژوراسیک و کرتاسه نسبت به نهشته

  (GPS)جهانی یابگیری با موقعیتاستفاده از شبکه نقاط و اندازه گسل باگیری حرکات اندازه نهیدرزمهای نوین 

. (0392شهیدی و همکاران، )این گسل است  دهنده پویاییبرداری مرکز خراسان نیز نشانز سوی سازمان نقشها

 داغکوه کپهرشته موازاتبهخاور و جنوب -باخترشمالخاور و راستای آن سوی شمالرود بهشیب گسل کشف

-جنوب جنوب _ باخترهای راستالغز با روند شمال شمالای از گسلسوی خاور به دستهاین گسل به .خاوری است

در شوند. رود وارد میاند و به مجموعه فریمان در جنوب دره کشفرود را بریدهکه دره کشف ؛رسدخاور می

ای ههای گوناگون سنگشوند که بخشآن دیده می موازاتبههای راندگی دیگری این گسل اصلی، گسلخاور شمال

 .اندباختر شدهسوی جنوبها بهرانده و سبب تمایل چین همیروژوراسیک را 

خراسان، واحد  یبردارنقشهسازمان ) و رادکان رخنمون دارد لاسیچشمه گرود در منطقه کشفگسل 

 گیری گردیداندازه و  N40W/45NE رود با موقعیتراندگی کشفس،گیلاای چشمه ستدر محل رو (.0311پژوهش

هزار )داغ کپه یهاکوهرشته جهت باهمرود . گسل بنیادی کشفاست گسلکلی  جهت بیانگرکه  .(0912)بربریان،

 دریح) بردرسوبات آبرفتی کواترنری دشت را می وضوحبهشمالی دشت مشهد کشیده شده است و  حاشیه ومسجد(

ز ژوراسیک )ا دارد، سازند مزدوران به سن شرقرد این گسل که شیبی به سمت شمالکعمل به دلیل(. 0311،زاده

وجود سطوح مثلثی  .شده استکشیده ( غربهای آبرفتی کواترنر )در جنوب( بر روی بادبزنشرقسمت شمال

پیشروی  هایهای فراوان، چیندر رسوبات جوان آبرفتی، وجود چشمه یدگی، بررودکشف گسل امتدادشکل در 

)بربریان و باشدمیرود گسل کشف فعال بودنآن نشان از  طولهای گسلی در تمام گسلی و ایجاد پرتگاه

رودخانه  با جهتهمای از این گسل وارد دشت مشهد شده و (. در روستای چشمه گیلاس شاخه0311قریشی،

 نوانعو در روستای چشمه گیلاس بهعنوان گسل توس )به مطالعاتیابد. این گسل که در بیشتر رود امتداد میکشف

 شرقیدر بخش جنوب گسل امتدادبوده و  شرقجنوب _غرب شمال امتداداست، دارای  شدهیمعرفچشمه گیلاس( 

 .(0390نیست )نادری میقان، آشکار های آبرفتی کواترنری خیلی در نهشته
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 های راندگیگسل اصلی، گسل این خاور شمال در است. هزارمسجد هایکوه باختری مرز جنوب رودکشف سلگ

 تمایل سبب و رانده هم یرو را های ژوراسیکسنگ گوناگون هایبخش که شوندمی دیده آن موازاتبه دیگری

 شامل عمدتاً  رود،کشف سازند در شدهییشناسا سنگی هایرخساره اند. مجموعهشده باختر جنوب یسوبه هاچین

 گلسنگی و سنگیماسه هایرخساره مجموعه میان، این از که است، گلسنگی و سنگیماسه کنگلومرایی، هایرخساره

  (.0392دهد)سعید نژاد و همکاران، می تشکیل را سازند این از درصد 90از بیش

 
 Taheri & Ghaemiمشهد)0:000000با توجه به نقشه  موردمطالعهاز منطقه  شده هیته یشناسنیزمنقشه  1-2شکل 

 مشهد شمال دشت یهاگسل (Nabavieh 1998)کلات نادر 0:000000( و 1994
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دوده ترین گسل محاصلی ازنظرو اهمیت آن  رودتحقیق که بررسی پهنه برشی گسل کشف به هدفبا توجه  _

ت؛ ه اسشد مشخصتعریف و تعیین حریم گسلی برای این محدوده باشد می مشهد  شهرکلانبه آن و نزدیکی 

های صحرایی و مواردی که ذکر شد متأسفانه بازدید در، برای این پروژه و هدف آن، ارزیابی و برآورد هندسه گسلی

 ایم.های ساختاری نبودهبنا به دلایل ذیل موفق به برداشت

 م گسلمحدوده شهری و روستایی به حری توسعه 

 های اصلی و فرعی بین روستاها و از بین بردن آثار احتمالی گسلاحداث جاده 

 ها تا پایه کوه برای استفاده کشاورزان ها  و تخریب این پدیدهافکنهبه دلیل خاک حاصلخیز مخروط

 ها.و تغییر کاربری در این محدوده

  ای که رخنمون سنگی داشته و شاید گسل شواهدی از خودش بجا در محدوده روبازاحداث معدن

 م.یاو اجاز ورود به محدوده را نداشته است شدهبیتخرگذاشته باشه که متأسفانه طی عوامل انسانی 

 آباد و منطقه احداث مرکز آموزش) بسیج سپاه مالک اشتر اردوگاه قدس( در روستای برزش

 دسترسی. رقابلیغو  شدهحفاظت

 یم.اهای مصطلح دیگر برای مطالعه این گسل استفاده کردهنابراین طی نظرات اساتید محترم از شیوهب  _

 ورازدسنجش) هاخطواره یو بررسها استفاده از تصاویر استر های ارزیابی فعالیت گسلیکی از روش 

 است. (رودکشف گسلرببا تمرکز 

 ا، هافکنهآبرفتی، مخروط: تراسازجملههای مورفوتکتونیکی است روش دیگر آن استفاده از شاخص

باشد که در این منطقه با توجه به اینکه ها میهای پهنه دره، بستر رودخانه، زهکشی آبراههشاخص

 نچهآاز تصاویر گوگل ارث به مطالعه هر  یریکارگبهها امکان برداشت نیست با تمامی این ویژگی

 .شده است ارائه 1ها که در فصلافکنهمخروط ازجملهایم  اختهدبتوان انجام داد پر
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  های زیرسطحی از های ژئوفیزیکی برای بررسیتر مطالعه دادههای دقیقمنظور بررسیبه تیدرنهاو

 هستسطحی ها برای بررسی زیرترین روشو کاربردی نیروزتربهکه یکی از  مطالعه موردمنطقه 

 ست.ا قرارگرفته و مطالعه یموردبررسو  است استفادهقابلباشد برای هدف پروژه که تعیین حریم می

 ختیمطالعه رو در فصل چهارم به  رودبا تمرکز برگسل کشف ازدورسنجش در فصل سوم به مطالعه_ 

؛ رودشفژئوفیزیک با تمرکز بر گسل ک مطالعاتبه و در فصل پنجم برای دقت بیشتر  (کی)مورفوتکتون ساختنزمی

 است. شدهپرداختهتلفیق اطلاعات  وو در آخر در فصل شش به تحلیل ساختاری منطقه 
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 رودبا تمرکز برگسل کشف ازدورسنجش
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 مقدمه _1 _ 3

 جادشدهیا یتوجهقابلهای ها تغییر شکلآن هایی در پوسته زمین هستند که در طولها شتکستتگیگستل

، اندشده جاجابهرسوبی چند متر  یهاهیلا  های جاده، جایی کهکوچک در ترانشه یهاگستلگاهی اوقات  .استت

در  .افتدیمتک گسیختگی جدا اتفاق  صورتبه معمولاًهایی در این مقیاس و اندازه هستتند. گستل مشتاهد قابل

چندین  توانندیمگستتله،  یهاپهنهاین  .باشتتندیمشتتامل چندین صتتفحه گستتل درگیر بزرگ  یهاگستتلمقابل 

 صیختشقابلزمینی بهتر  یهاشیمایپهوایی نستبت به  یهاعکساز روی  معمولاًکیلومتر پهنا داشتته باشتند و 

 است. دادهرخ ییجاجابهدهد که زمانی گذشته، در طول آن ، حضور گسل در یک منطقه نشان میدرواقعهستند. 

ا اینکه کند و یبر زمین ایجاد نمی لرزشی گونهچیهجابجایی آرام باشد که  صورتبهتوانسته یا می هااین جابجایی

 د. باشها میها عامل ایجاد بیشتر زلزلههای ناگهانی در طول گسلصورت ناگهانی اتفاق بیفتد که جابجاییبه

 یهاگسل. در امتداد باشندیمگذشته  یهاشتکلاز تغییر  یاماندهیباقو ، هستتند رفعالیغها بیشتتر گستل

شوند. در سطح ها شکسته و فشرده میای در کنار هم، سنگفرستایشتی دو قطعه پوستته ییجاجابه فعال، حین

شوند. این سطوح صیقلی و شیاردار به زمین شناسان در صیقلی و شیاردار می شدتبه هاصتفحات گستلی،سنگ

 ورمنظبه هاخطوارهبنابراین تهیه نقشه . کندیمدر طول گسل کمک  شده جادیا ییجاجابهآخرین  شناخت جهت

یر با شناسایی و تفس طورمعمولبه رسد.ضروری به نظر میخوردگی ها، ارتباط آن با چینبررسی الگوی شکستگی

در مناطق وسیع،  کهییازآنجا گیرد.هوایی انجام می هایچنین تفسیر عکسهای زمینی و هماستتفاده از برداشت

 یصتترف زمان و هزینه هاییجاجابهدید یکپارچه از منطقه نبوده و با توجه به این  ارائههوایی قادر به  یهاعکس

از تصاویر  ، لذاگردندینمدقیق و کامل شتناستایی  طوربهنظر  ، عوارض موردهاگستلو  وارهاطخگزاف برای تهیه 

 .شودیماستفاده  هاگسلتعیین موقعیت  ، درارا بودن گستردگی طیفی و یا توان تفکیک بالابه علت د یاماهواره
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 هااستخراج خطواره _ 2 _ 3

شود، شامل سه بخش: واره انجام میخطه تهیه نقشت منظوربهه ای کوارهها از تصتاویر ماهتخراج خطوارهاست

که در این پروژه ما از روش اتوماتیک استتتفاده ک اتوماتیتخراج نیمهاتوماتیک و استتتخراج استت تی،استتخراج دستت

استخراج خطواره در مناطقی که چشم تی بتر روش دس ا،هک خطوارهمزیتتت و برتری استخراج اتوماتیایم؛ کرده

ار و افش) آن استتتتت یبالاسرعتر و نیستت، یکسان بودن عملیات برای کلیه تصاویخیص آن انستان قادر به تشت

 (.0396زنجیرآباد،  یمحمد

 

 روش انجام کار_  3_ 3

که با توجه به توان (0- 3)شکل  Asterبر روی تصاویر کردن  باکاردر این پژوهش ستعی بر این استت تا _ 

 ,Envi, Arc map, Pci geomatica ) هایدر محیطها، متر( برای انجتام استتتتخراج خطواره 06تفکیتک آن )

Google earth, Polar plots  )   با یکدیگر روشتتی مناستتب در استتتخراج  آمدهدستتتبههای ی دادهمقایستتهو

 نامهای با محیط Asterتصاویر   خام یهادادهیروطور جداگانه بر ها بهبدین منظور خطواره. ها ارائه گرددخطواره

غیر ساختاری مانند  هایسپس خطوارهو  .ها استخراج گردیده استو نقشه خطواره شتده داده ات لازمتغییر برده

نمودارهای فروانی نستتتبی در تعداد  و یستتترخگلدیاگرام ادامه ؛ و در شتتتدهحذفها ها از دادهها و آبراههجاده

  های موجود در سطح، در سه گسل اصلی و سه زاویه مقایسه شده است.شکستگی
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 زاویه مورد بررسیتصویر اصلی و سه   enviتصاویر استر استخراج شده در نرم افزار 0 – 3شکل 

است، به این صورت که از  شدهمیترسنمودار فراوانی نسبی  ذکرشدهدر سه زاویه  (A,B,C)های برای گستل

 است.  شدهمیترسو بر روی نمودار ؛شدهیبررسها کیلومتر تعداد خطواره 20تا  2های به فاصله موردنظر گسل

 

 90زاویه _ 1_ 3_ 3

 اند.با یکدیگر مقایسه شده A,B,Cهای در گسل 90در زاویه 

 فراوانی در جهتباشد بیشترین بیشتر از دو گسل دیگر میدر واحد سطح  هاتعداد شکستگی Bدر گسل 

اما  هم داریمها پراکنده که در این دیاگرام شکستگی هرچند؛ شودشرق این گسل دیده میغرب جنوبشمال
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هت ج همآنترین که اصلی میداردرزه دودستهد در این گسل باششرق میجنوب _ غربشمالدر بیشترین تراکم 

 (2_3در شکل)است.  قرارگرفتهغرب جنوب _ شرقشمالدر درجه نسبت به گسل  30 هیزاوو دیگری با با گسل 

در این گسل اصلی  یهادرزهدسته بیشتر است و بیشترین روند Cها از تعداد شکستگی نیز A  در گسل

 درزهدستهک درجه از گسل قرارگرفته و ی 10تا 30که با زاویه دهدنمودار را نشان می غربجنوب _ شرقشمال

 تر است.کم B,C هایهای پراکنده در این گسل نسبت به گسلو تعداد شکستگی با گسل داریم جهتهم

شرقی وبجن_  غربیو روند آن در شمالنسبت به دو گسل دیگر کمتر بوده  هاتعداد شکستگی Cدر گسل  

 (2_3در شکل). است کمتر بودهپراکندگی شکستگی در این گسل  هستبا گسل  جهتهم است که

کیلومتر  2در فاصله کمتر از  هاشود تعداد شکستگیمیمشاهده طور همان فراوانی در هر سه گسل در نمودار

و روند . (3-3)شکل  دهدیمفراوانی عمومی منطقه را نشان  و رو به کاهش استکیلومتر  2زیاد هستند و بعد از 

 است. شدهارائه یسرخگلهای ( در نمودار2_3هر سه گسل در شکل)
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 درجه 90ها در زاویه طوارهخ 2_3شکل 

 

 درجه 90نمودار تعداد شکستگی در زاویه  3-3شکل 
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 135زاویه  _2 _3 _3

 اند.با یکدیگر مقایسه شده A,B,Cهای در گسل 036در زاویه 

کیلومتر  0باشد در فاصله در شروع بیشتر از دو گسل دیگر میدر واحد سطح  هاتعداد شکستگی Aدر گسل 

 و داکردهیپکاهش  زانیمکیهای دیگر به کیلومتر و بعد روند آن با گسل 6تا نزدیکی  دشیب تندی دار گسلاز 

اصلی داریم که  درزهدستهیک  Aگسل  یسرخگلدر نمودار  (6_3)شکل  کندروند عمومی منطقه را طی می

خورد. )شکل میکمتر به چشم  A  های پراکنده در این زاویه از گسلد شکستگیباشد تعدابا گسل می روندهم

3_1)  

کیلومتری از گسل  5کیلومتر از گسل بیشترین فراوانی داریم و تا فاصله  3در فاصله حدوداً  نیز Bگسل  در 

ا هدرصدی ناچیزی به تعداد شکستگی یلومتریک 9تا  5ها کاسته شده است و از فاصله درصد از تعداد شکستگی 60

 هادرزهدستهبیشترین  B گسلدر  (6_3)شکل  استفراوانی عمومی منطقه طی شده  آن از بعداست و  شدهافزوده

و یک دسته دیگر هم داریم که با زاویه حدوداً  شود،دیده می با گسل است روندهمشمال غرب که _  شرقدر جنوب

های پراکنده در این گسل داریم ولی به نسبت هرچند شکستگیدیگر فاصله دارد،  درزهدستهدرجه از  10تا  50

 (1_3 )شکل .اصلی ناچیز است درزهدسته

های پراکنده هم شکستگید. ندهرا نشان می شرقیجنوب_  غربیشمالاصلی  یهادرزهدسته  Cدر گسل  

  با گسل شناسایی نشده است. جهتهماصلی  درزهدستهشود. در این زاویه در این گسل مشاهده می

کمتر بوده و در فاصله کمتر  90ها نسبت به دو گسل دیگر و همچنین زاویه گسل تعداد شکستگی نیدر ا 

 (6_3.)شکل  کندفراوانی عمومی منطقه را طی می و بعدازآنکیلومتر زیاد  2از 
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 درجه 036ها در زاویه طوارهخ 1_3شکل 

 

 درجه 036نمودار تعداد شکستگی در زاویه  6_3شکل 
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 180زاویه  _3 _3 _3

 اند.با یکدیگر مقایسه شده A,B,Cهای هم گسل 010در زاویه 

 هادرزهتهدسفراوانی باشد بیشترین بیشتر از دو گسل دیگر میدر واحد سطح  هاتعداد شکستگی Bدر گسل 

از  هیزاوهای پراکنده در این باشد تعداد شکستگیبا روند گسل می جهتهماست که  شرقیجنوب _ غربیشمال

 (5_3شکل) .ستبوده اگسل ناچیز 

در این گسل قسمت  هادرزهدستهفراوانی  بیشتر است و بیشترین روند Cها از تعداد شکستگی Aدر گسل  

 های پراکنده درتعداد شکستگی باشد؛با گسل می جهتهمکه دهد. نمودار را نشان می شرقیجنوب _ی غربشمال

 ( 5_3. شکل)بوده استاز گسل هم ناچیز  هیزاواین 

غرب الآن در شم هادرزهدستهفراوانی  و روند ا نسبت به دو گسل دیگر کمتر بودههتعداد شکستگی Cدر گسل 

. تبوده اساز گسل هم ناچیز  هیزاوهای پراکنده در این تعداد شکستگی. باشدبا گسل می روندهمشرق که جنوب

 ( 5_3شکل)

فراوانی  آن از و بعدزیاد  هایشکستگ لومتریک 2فروانی نسبی در فاصله کمتر از  در هر سه گسل در نمودار

ا رو به هشود تعداد شکستگیدو زاویه دیگر هرچه از گسل فاصله بیشتر میکند و مانند عمومی منطقه را طی می

 ( 1-3کاهش است.)شکل 
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 درجه 010ها در زاویه طوارهخ 5_3شکل

 
 

 درجه 010نمودار تعداد شکستگی در زاویه  1_3شکل
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  Aگسل _ 1_ 4_ 3

بق و ط شدهشروع 363ها از خطوارهشکستگی  فراوانیکیلومتر  2درجه در فاصله  90 هیزاودر  بر روی این گسل

 ها کم شده و شیب نزولی داریم،فاصله از گسل تعداد خطواره کیلومتر 2که مشخص است حدود  گونههماننمودار 

 010و  90 هیزاودر این زاویه نسبت به دو  شدهشروع 351از  036در زاویه  کند.و روند طبیعی خود را طی می

تعداد  010باشد، در زاویه گرفتن از گسل مانند دیگر زوایا می بافاصلهغاز نشان داده است ولی آبیشتری در  تعداد

اظهار داشت در این نمودار تفاوت چشمگیری مشاهده  توانیکل مدر که از دو زاویه قبل کمتر بوده  336ها خطواره

کیلومتر به بعد فراوانی  2ها در فاصله کمتر از گسل فراوانی بیشتری داشته و از حدود شود  ولی شکستگینمی

 (1 _3)شکل  دهدعمومی منطقه را نشان می

 

 Aگسل تعداد شکستگی در   1 _3شکل 
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 Bگسل  _ 2_  4_3

و  90در اینجا در زاویه  خورد،, تفاوت زیادی به چشم نمیقرار گرفت یموردبررسدقیقاً مانند قبلی این گسل نیز 

تعداد  010بوده و سیر نزولی داشته و در زاویه  116و  112ها در شروع به ترتیب خطواره فراوانی تعداد 010

های کیلومتر از دو زاویه 2در فاصله  036است. در زاویه کمتر بوده  90خطواره نسبت به شروع و با مقایسه با زاویه 

 1مشترک از  صورتبه، در هر سه زاویه دهددیگر کمتر بوده  و سیر نزولی هم به همین نسبت کمتر نشان می

 (9_  3)شکل  دهدمیکیلومتر به بعد فراوانی عمومی منطقه را نشان 

 

 

 Bگسلتعداد شکستگی در زاویه  9_  3شکل 
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 Cگسل  _ 3_  4_ 3

و  میدار راکیلومتری فاصله از گسل بیشترین درصد فراوانی  2تا  یبررس مورددر سه زاویه در این گسل هم 

کیلومتر فاصله از  2مشترک از  صورتبهو در هر سه زاویه  از گستل روند تقریباً در هر سه یکسان است بافاصتله

گیرتری نسبت به دو گسل صورت چشمها بهاما اختلاف در خطواره دهدمیگسل فراوانی عمومی منطقه را نشان 

 (00_3است )شکل  مشاهدهقابلقبل 

 Cگسلتعداد شکستگی در   00_3شکل 

 

 ای استراز تصاویر ماهواره شده استخراجهای سی خطوارهرو بر دور از سنجشدر این فصل با کمک گرفتن  _

ها در این محدوده کوچک نشانگر خطواره دباشد تعدارسوبات کواترنری می یداراه به اینکه دشت مشهد جبا تو

های منطقه با گسل جهتهمها اکثراً خطواره یریگجهتهمچنین  ،باشدفعال بودن تکتونیکی این حوضه می

ترین مطلوب 90توان گفت زاویه می یموردبررسدر هر سه زاویه  .دارند راشرق جنوب _غرب هستند و روند شمال

داد جهت بوده و تعبا گسل هم هادرزهدستهبه نمایش گذاشته است که در هر سه گسل مذکور روند اصلی نتیجه را 

 .است شده مشاهدهکمتر  010و  036های های پراکنده در این زاویه نسبت به زاویهدرزه
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ای ههای مذکور تا فاصلهو گسلمیانگین در زوایا  طوربهفراوانی نسبی آن  و نمودارها و در بررسی شکستگی

قه را طی های عمومی منطها روندشکستگیگرفتن از گسل  فاصله باکیلومتر فراوانی شکستگی بسیار و  2حدود 

  کنند.می
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ای هدلیل پرداختن به مطالعات مورفوتکتونیکی اشاره شد در این فصل به برخی از شاخص  2در فصل _ 

 .است شدهپرداخته موردمطالعهساختی در محدوده ریخت زمین

 همقدم -4-1

 یورکه از  باشدمیهای مورفوتکتونیکی تفسیرزمین استفاده از  معلودر ساختارها تحلیلهای روش ازجمله

ها به بررسی روابط فضایی زمین تحلیلتفسیر و . این شودانجام میتوپوگرافی و اطلاعات دور سنجی و...  یهاداد

های پردازد و استنباطشود، میها میو فرآیندهای تکتونیکی که باعث به وجود آمدن آن (Landformsها )ریخت

ونیک یا مورفوتکت گرید عبارتبها است. هدر راستای تحلیل دینامیکی یا جنبشی این فرآیند مورفوتکتونیکی

تکتونیک ژئومورفولوژی به مطالعه رابطه بین فرآیندهای تکتونیکی که در جهت به وجود آمدن توپوگرافی عمل 

به معنای  ساختنیزمشود. ریخت پردازد گفته میها میکنند و فرآیندهای سطحی که به حذف این پدیدهمی

فرآیندهای تکتونیکی و یا به معنای کاربرد اصول  براثر نیزمدر  شده جادیادانش مطالعه اشکال و سیماهای 

فی منطقه، بررسی کمی وکی مطالعات در یک گونهنیانقطه آغاز  .تکتونیکی است مسائلژئومورفیک در تحلیل 

ها است. امروزه بسیاری مطالعات برای ها و خطوارهههها، آبرا، حوضههاکوهرشتهواحدهای توپوگرافی اصلی مثل 

ای بر اساس ای و منطقههای ناحیهساختی در مقیاسساختارها و فرآیندهای زمین و جنبشفهم و درک هندسه 

-راسها، تانحراف آبراههتواند فعال بودن منطقه را نشان دهد ای که میباشد. از نشانهمی مورفوتکتونیکیهای روش

  keller & pinter,1996).) باشدها میافکنه و رودخانهآبرفتی، مخروطهای 

ای در منطقه های صحرایی و مطالعه تصاویر ماهوارههایی که هنگام پیمایشبه شاخص نجایادر  -

 ایم.نمایان بودند پرداخته موردمطالعه

 یبرفتآ یهاتراس -4-2

محور دره رودخانه و در سطوح بالاتر از بستر کنونی رودخانه و  موازاتبهکه  هستتند یستطوح یآبرفتتراس

های آبرفتی یکی از اشتتکال مشخص فرسایش شتوند. تراسها تشتکیل میتغییر ستطح استاس رودخانه جهیدرنت
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 شدهلیتشکهای هموار یا نسبتاً همواری هستند که از آبرفت ها عارضهن. آرودخانه استهای روان در حاشیه آب

فزایش شود. اای آن با شیب محسوسی به بستر فعال جریان آب یا به یک تراس دیگر منتهی میتگاه حاشتیهو پر

 درتر ببرد. های را حفر نماید و ستتطح استتاس را پایینها کانالرودخانههای قدیمی کف تواند در آبرفتحجم می

 یبالاآمدگتواند باعث افزایش قدرت آب شتتود) در ستتواحل دریا خشتتکی و جاهای دور از دریا دو عامل می یرو

 تواند روی سطح اساس رودخانه تأثیر بگذارد.سطح آب دریا می

 تغییر اقلیم منطقه یعنی افزایش بارندگی  -0

گی در بالادست و انباشت ییفرو ساافت سطح اساس حاصل از فعالیت یک گسل فعال موجب افزایش شتاب  -2

 . (Bull,2007)د شو دستنییپادر ضخیم رسوبات 

در (  0-1شکل در )ای که گسل کشف رود از آن عبور کرده را ای از تراس آبرفتی در مسیر رودخانهنمونه

های موجود که تراس در شکلمشاهده کرد.  توانمی Eʺ 19,09ʹ13°69و  Nʺ 21,06ʹ21°35جغرافیایی تیموقع

که در این  شودینماست که در سمت چپ رودخانه دیده  مشاهدهقابل یخوببهپلکانی در دیواره سمت راست 

 آمدگی سمت راست رودخانه است.بالا دهندهنشانبخش 

 

 تراس آبرفتی )دید عکس به سمت شرق( 0-1شکل 
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 ها افکنهمخروط -4-3

ب نی شیناگها کاهش خاطر به ارتفاعات یپا در عمولاً م که ؛هستند شکل یمثلثی هانهشته هانهکافخروطم

سنی محسوب  ازلحاظهای یک ناحیه های در محدوده یک منطقه از جدیدترین نهشتهافکنهشوند. مخروطایجاد می

ها هتواند بر روی این نهشتتکتونیکی جوان در منطقه، می یدگرشکلبنابراین هر نوع حرکت و تحول و . شوندمی

 (.0315باشد. )پور کرمانی، رگذاریتأث

 درها که آن ،است یباارزشها، اطلاعات افکنهشناسی مخروطفولوژی و رسوبرهای موبررسی دیکی از فوای 

 دهندخیزی جوان مناطق در اختیار متخصصان امر قرار میهای لرزهفعالیت جهیدرنتنئوتکتونیک و  نهیزم

(Harvay 1989)  .  باشندمختلفی که دارای تقعری ملایم میهای از بخش هاافکنهشعاعی بیشتر مخروطمقاطع 

در بررسی اثرات حرکات تکتونیکی فعال  موردمطالعههای ها یکی از نشانهافکنه. مورفولوژی مخروطاندشدهلیتشک

رایش ف همچونهای مختلف فرایندهای تکتونیکی فعال، تواند بیانگر نرخافکنه میزیرا شکل یک مخروط هست

 (2-1ها در طول پهنه گسلی و یا کج شدگی سطح آن باشد. )شکلافکنهروطسرچشمة کوهستانی آن مخ

دانیم ایجاد اختلاف سطح امری ضروری است و ما می «اختلاف سطح»وجود ها، افکنهبرای ایجاد مخروط یطورکلبه

درولیکی ن هیسطح وجود نداشته باشد. گرادیا یعنی تا اختلافبر روی پوستة زمین عمدتاً عاملی تکتونیکی دارد. 

های حمل مواد فرسایشی این بخش به سمت دشت به همراهرودخانه از کوهستان  درآوردنلازم جهت به حرکت 

 .Bull,1964) )افکنه شکل گیردمخروط همچونای شود تا عارضهتر ایجاد نمیپست

 

 

 

 

 (0315یپور کرمانکم )های با فعالیت پیشانی bهای فعال پیشانی aها افکنهمورفولوژی مخروطه 2-1شکل
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پردازیم در این بخش از تصاویر می 2020و 0951های در سال افکنهتر مخروطدر اینجا به بررسی دقیق -

ها که در جداول ها و استخراج اطلاعات مربوط به هر یک از آنبرای شناسایی مخروط افکنه گوگل ارث

 .شده است استفاده شده ذکرهای ذیل آمده، در سال

 1964سال در بررسی مخروطه   -4-3-1

دشتت مشهد در شمال و جنوب های از ستنجش مخروط افکنه آمدهدستتبه تصتاویر هواییهای نتایج داده

توان ارتباط کمی بین هریک از ها میشده است. از این داده( آورده 0-1در )جدول  میلادی 0951دشت در سال 

 هایمخروطه یموردبررستتت مخروط افکنه 26. در بین کردیل ای را تعیین و تحلهتای مخروط فکنتهشتتتاخص

 ازنظرافکنه ترین مخروطکوچک هستتتند؛ در این حوضتته هاافکنهترین مخروطبزرگ، مشتتهد غربی دشتتتجنوب

های منطقه شامل رابطه مساحت و وسعت ترین روابط کمی مخروط. مهماندشدهواقعغرب دشت در شمالوسعت، 

ها هافکن، رابطه شیب مخروط آن ها با مساحتافکنه، ارتباط محیط مخروطباشدبا یکدیگر می هاحوضه زهکش آن

نسبت به .باشدها میاصتلی مخروط با مستاحت آن هایارتباط طول آبراههنیز ها و با پروفیل طولی و وستعت آن

 . برایشدبیشتر خواهد  افکنه نیزباشتد مستاحت مخروط تربزرگافکنه حوضته زهکشتی مخروط میزانهر  اینکه

و مساحت مخروط افکنه آن  لومترمربعیک 00/205 _ (01شماره )نمونه مستاحت حوضته زهکش مخروط افکنه 

مساحت  کهیدرحالوستعت استت.  ازنظرهای منطقه ترین مخروطکه یکی از بزرگ، استت لومترمربعیک 51/231

 لومترمربعیک 21/0 و مستتاحت مخروط آن لومترمربعیک 00/0 _ (1)افکنهحوضتته زهکشتتی مخروطترین کوچک

آوردن شیب هر  دستبهتری هستند. برای وسیع دارای حوضه زهکش وسیع هایباشد بنابراین مخروط افکنهمی

در صورت عادی  (3-1)شکل است شتدهاستتفاده گوگل ارثاطلاعات تصتویر های منطقه از یک از مخروط افکنه

ها کند و در پروفیل طولی آنو قاعده مخروط کاهش پیدا می دشت ینیپا طرفهبها شتیب ستطح مخروط افکنه

 آید.حالت مقعری به وجود می

های منطقه بین مخروط )متوسط(از دیگر پارامترهای کمی هر مخروط افکنه شیب آن است. شیب سطحی

 شیباز  های کوهستانیمحل پرتگاهویژه در های جوان بهمخروط افکنه معمولاًباشد. درصد متفاوت می 9/1تا  0/0
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معتقدند که بین شیب و مساحت  ) Bull,1987 (ازجمله اگرچه برخی از محققان .باشندبیشتری برخوردار می

-طی بررسی های کوچک بیشتر است ولیبدین معنا که شیب مخروط ؛ها رابطه معکوسی وجود داردافکنهمخروط

ها از صادق نیست، زیرا اغلب آن دشت مشهدهای افکنهمخروط این ارتباط در مورد همه های صورت گرفته

متفاوت  کمی های شمالی و جنوبی دشتقسمتها در حتی شیب مخروط. دارند یریرپذیتأثهای تکتونیکی فعالیت

 شود. ( مشاهده می0-1( و جدول )3-1؛ که در شکل )هستند

 0951 شمال و جنوب در سالهای های دشت مشهد در بخشافکنهتصویر مخروط 3-1شکل 

0-1جدول   
ارتفاع  مخروطه افکنه حوضه آبریز مخروط

در 

خروجی 

حوضه 

 )متر(

بلندترین 

ارتفاع 

حوضه 

 )متر(

مخروطه 

طول  هاافکنه

 نیتربزرگ

 آبراهه

 مساحت
(Km2) 

 محیط
(Km) 

ضریب 

شکل 

 حوضه

طول 

 حوضه

شیب 

 حداکثر

 )درصد(

شیب 

 متوسط 

 )درصد(

 مساحت
(Km2) 

 محیط
(Km) 

11/9  16/201  60/50  50/0  10/5  0/00  5/0  01/21  13/30  115 0060 0 

91/05  63/12  12/31  52/0  51/6  3/01  9/0  22/20  65/31  902 0001 2 

16/0  12/311  01/93  11/0  01/02  1/01  1/0  11/006  91/66  990 0262 3 

16/3  60/0  00/6  23/0  3/2  1/00  1/1  10/0  39/6  0000 0220 1 
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01/2  91/6  91/9  09/0  90/3  1/00  1/3  90/2  00/9  0010 0216 6 

11/1  13/1  19/00  39/0  10/6  9/21  0/3  10/00  13/03  0203 0103 5 

03/0  00/0  02/1  35/0  11/0  6/1  9/1  21/0  01/6  0301 0121 1 

31/0  61/0  10/1  60/0  12/0  9/9  1/3  56/0  50/6  0309 0120 1 

12/2  13/2  61/5  39/0  10/3  2/11  3/5  30/6  99/9  0210 0191 9 

09/5  23/01  60/01  12/2  61/1  0/26  2/2  00/20  20/23  0010 0396 00 

30/9  20/66  61/29  12/0  11/1  1/9  0/0  91/65  13/33  0011 0303 00 
10/1  95/05  16/09  11/0  90/5  2/03  0/0  01/31  10/26  0016 0292 02 

31/00  11/09  19/09  60/0  65/5  1/1  0/2  09/22  66/26  0092 0111 03 

10/3  35/1  01/00  31/0  36/1  0/23  6/3  21/1  12/00  0216 0111 01 

00/09  61/51  01/31  61/0  00/1  1/2  0/0  99/31  00/13  0225 0125 06 

10/00  00/91  56/11  0 06/5  3/00  2/0  15/31  91/21  0015 0320 05 

51/05  00/205  66/53  31/0  02/03  6/21  1/0  51/231  01/56  0001 0161 01 

50/00  06/10  10/36  06/0  22/01  0/6  5/2  01/60  11/30  0015 0610 01 

11/05  59/29  30/29  30/0  30/5  1/00  0/3  35/6  16/02  0301 0610 09 

11/09  19/33  06/13  31/0  92/6  1/01  6/3  06/02  33/01  0211 0503 20 

13/05  01/16  52/31  39/0  10/03  5/6  0/2  11/13  55/31  0096 0131 20 

06/00  22/02  61/01  36/0  01/1  3/6  6/2  91/01  31/09  0099 0111 22 

20/20  60/11  51/11  32/0  10/1  5/06  1/2  03/26  01/21  0011 0115 23 

20/21  11/001  21/62  59/0  31/03  2/00  5/0  26/021  11/60  0009 0311 21 

31/21  21/251  06/53  90/0  91/02  3/20  5/0  20/060  90/11  912 0219 26 

 

   2021سالدر  هابررسی مخروط -4-3-2

های با توجه به محدودیت 2020باشد، با این تفاوت که در سالمی 0951دقیقاً مانند سال  2020 در سالروش کار 

های هزار ایم. که در بخش شمال دشت مشهد)کوهشاهد تعداد کمتری از این شاخص بوده 3در فصل ذکرشده

در  ؛بوده است و بررسی مشاهدهقابلصورت واضح به (1-1)شکل پدیده1قسمت جنوب آن و در  پدیده 5مسجد( 

ت تر نسبکم یابافاصلهاست.  داکردهیپها انتقال افکنهمخروط قاعدهگذاری در قسمت جنوب دشت مشهد رسوب

ها به سمت افکنهتمامی مخروط ؛ واندن شدهیاهای شمال دشت مشهد از کوهستان در دشت نماافکنهمخروطبه 

 غرب دشت مشهدشرق تا شمالجنوب هایمخروطهشود طوری که مشاهده میهمان .اندداکردهیپغرب تمایل 

. ددشت هستن شرق تا غربدر وسعت، مخروط  ازنظرافکنه ترین مخروطکوچک ها هستند؛افکنهترین مخروطبزرگ
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 از جداشدهها افکنهاست و گاهاً مخروط داکردهیپها انتقال افکنهمخروط قاعدهگذاری در رسوب در شمال دشت

ها به سمت شرق تمایل افکنهاند. تمامی مخروطاز کوهستان در دشت نمان شده یابافاصلهکوهستان هستند و 

 .اندداکردهیپ

و مساحت مخروط  لومترمربعیک 11/329 _( 1شماره )مخروط افکنه آبریز  مساحت حوضه در این جدول

 کهیدرحالنظر وسعت است. های منطقه ازمخروط ترینکه یکی از بزرگ ؛است لومترمربعیک 06/013افکنه آن 

 60/29 و مساحت مخروط آن لومترمربعیک 10/13 _( 6) افکنهحوضه زهکشی مخروطترین کوچکمساحت 

 تری نیز هستند.زهکش کننده وسیع های بزرگ دارای حوضهباشد بنابراین مخروط افکنهمی لومترمربعیک

 

2020)ب( جنوب دشت مشهد در سال  دشت مشهد شمالالف(  )هایافکنهتصویر مخروط 1-1شکل   

 

 2-4جدول

ارتفاع  مخروطه افکنه حوضه آبریز مخروط

در 

خروجی 

حوضه 

 )متر(

بلندترین 

ارتفاع 

حوضه 

 )متر(

مخروطه 

 طول  هاافکنه

 نیتربزرگ

 آبراهه

 مساحت
(Km2) 

 محیط
(Km) 

ضریب 

 شکل

طول 

 حوضه

شیب 

 حداکثر

 )درصد(

شیب 

 متوسط 

 )درصد(

 مساحت
(Km2) 

 محیط
(Km) 

12/02  61/201  00/13  50/0  23/5  6/09  9/0  12/23  51/31  111 0010 0 

11/9  01/262  12/93  11/0  03/03  2/21  3/0  15/030  15/66  911 0256 2 

51/09  11/329  50/10  01/2  13/1  1/02  3/0  99/60  33/50  0011 0360 3 

16/3  11/329  50/10  11/0  60/03  1/06  1/0  06/013  39/15  0026 0310 1 
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35/6  10/13  61/12  11/0  32/5  1/1  1/0  60/29  00/21  0051 0103 6 

12/1  05/11  69/32  10/0  25/1  2/01  6/0  35/31  11/30  0011 0351 5 

11/00  20/013  15/56  92/0  10/06  3/01  3/0  13/221  25/55  0000 0105 1 
11/1  13/62  25/31  16/0  21/9  0/03  5/2  10/31  11/32  0090 0613 1 
33/5  29/11  01/65  61/0  15/00  5/02  2/0  11/10  31/36  0020 0125 9 
11/1  11/013  16/69  16/0  09/01  9/9  2/0  11/060  23/61  990 0336 00 

 

گواه بر گسلی بودن  51حوضه در سال 01و  2020حوضه در سال  9و تعداد با توجه به ضریب شکل حوضه _ 

 قرار داده است. ریتأثمورفولوژی را تحت  یهاعارضهترین منطقه بوده و جوان

 (Vfشاخص پهنای دره به عمق دره )_ 4_4

 ستاشده واقع( شمال دشت)های هزار مسجد که در محدوده کوه است یم درهاهپارامتری بعدی که به آن پرداخت_ 

ر متتاگر عدد حاصله ک باشد کهمیفعال بودن تکتونیک منطقه  ها نشانهکه طی بررسی و محاسبات استاندارد دره

در)جدول  است رفعالیغ 2از  تربزرگباشد نیمه فعتال و  2از یتتک و کمتتتر از  تربزرگاز یتک باشتد فعتتال، 

 هستند. تر از یکدر هر سه دره کوچک Vf آمدهدستبه( میزان 1-3

 

 :رابطه ذیل معرفی شد صورتبه McFadden (1977)و  Bullاین شاخص اولین بار توسط 

 

 Vf = 2 Vfw / [(Eld – Esc) + (Erd – Esc)] 

 

 Vf شاخص پهنای دره به عمق دره : 

 Vfw   عرض بستر رودخانه : 

 Eld   ارتفاع دیواره سمت چپ دره : 

 Erd ارتفاع دیواره سمت راست : 

 Esc : دره  )بستر( ارتفاع کف 
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 Kehher et all, 2002))(Vf)مقطع عرضی یک دره فرضی و پارامترهای لازم جهت محاسبه  6-1شکل

 

 

 3-1جدول 

وضعیت  Vf Esc Erd Eld Vfw ایستگاه

 تکتونیک

 فعال 9/3 5/6 9/1 5/0 13/0 0

 فعال 9/0 0/5 6/3 1/0 20/0 2

 فعال 1/0 ¾ 1/1 1/0 30/0 3

 

 

با  ند کههستاز یک  ترکوچکهر سه دره  یموردبررس هایدره در آمدهدستبه Vfمقدار عدد با توجه به نتیجه  _

 است. شدهییشناسامنطقه فعال  Vfتوجه به استاندارد 
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 5فصل

 رودژئوفیزیک با تمرکز بر گسل کشف مطالعات
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 مقدمه -5-1

 یهاتیفعال و زندگی تسهیل جهت در و یژتکنولو و علوم در شگرفی هایپیشرفت شاهد جهانقرن اخیر، در 

 علوم از گیریبهره با یارشتهنیب جدید هایشاخه ،معدن و یشناسنیزم علم پیشرفت کنار دربوده است. عمرانی 

گیری با بهرهکه  میباشد ئوفیزیکژ علم هااین شاخه از یکی. آمد وجود به زمین علوم در فیزیک و شیمی ،ریاضی

یکی فیز خواص بررسی به ئوفیزیکژ حقیقت در .نمایدمی کمک شناسیزمین از ما بهتر درک بهاز خواص فیزیکی 

، تغییر در ترکیبات، تغییرات حرارتی، هالتغییرشک ،گازها ،مایعاتها، ها، کانیسنگ مانند سازدمیآنچه زمین را 

 آنچه مطالعه ترتیب بدین و پردازدیم زمین دهندهلیتشک مجموعه فیزیکی اصخو در تغییرو هر نوع  هاشکستگی

 .سازدیم آسان و ممکن را است ما پنهان دید از و نیرزمیز در

 یبندمیتقس را آن توانمی مختلفی هایجنبه از و دارد زیادی گستردگی ئوفیزیکژ علم بالا تعاریف به توجه با

 که زمین کره کلی ساختمان بررسی مثالعنوانبه. است گسترده بسیار ئوفیزیکژ مطالعات ،مقیاس دید نمود. از

زیاد که در اعماق زمین  های با قدرتزلزلهبه  مربوط ایلرزه امواج تفسیر و بررسی طریق از ئوفیزیکژ مطالعات

  .است بررسی قابل جهانی مقیاس درسازد، افتد آن را ممکن میاتفاق می

 

 روش معرفی -5-2

 در .دارند سروکار زمین داخل در جریان عبور از حاصل سطحی اثرهای آشکارسازی با الکتریکی کاوشهای

 میدان یک تنها هاآن در که رادیواکتیویته و مغناطیس ،سنجیثقل نظیر ئوفیزیکژ روش های دیگر اتب هتتمقایس

 دیگر به نسبت تریبیش تنوع از الکتریکی هایروش ،ردیگیم قرار استفاده مورد هنجاریتتتب یتتتویژگ اتتتی روتتتنی

 گستردهای کاربرد از ویژه مقاومت روش الکتریکی مختلف هایروش میان از. برخوردارند ئوفیزیکیژ هایروش
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 وسیع بسیار کانیها و هاسنگ ویژه مقاومت تغییرات دامنة که تتاس آن رتتام این دلایل از است. یکی برخوردار

 دلیل بهاً خصوص و 0910دهه از اما ،شدند بداعا 0900هتده لتاوای در یتالکتریک ویژه مقاومت هایروش. باشدمی

 از هدف. کردهاند پیدا گستردهای کاربردها، داده لیتحل و هیتجز و ردازشتتتتپ رایتتتتب امپیوترتتتتک به دسترسی

 سطحی اندازهگیریهای از تفادهتتتاس اتتتب ژهتتتوی تتتتمقاوم یتتتزیرزمین توزیع تعیین ،ویژه مقاومت برداشتهای

 ین است.تتخم لتقاب طحیتزیرس تودههای واقعی ویژه مقاومت ،سطحی هایاین اندازهگیری از. میباشد

 ریتدازهگیتان و انتجری رودتالکت دو طریق از زمین درون به جریان تزریق با ویژه مقاومت اندازهگیریهای در

 ینتتخم لتقاب طحیتزیرس اختارهایتس اهریتظ ویژه مقاومت ،پتانسیل الکترود دو میان حاصل ژتلاف ولتاتاخ

 نزدیکی در منطقهای واقعی ویژه مقاومت کنندهمشخص حدودی تا ظاهری ویژه مقاومت نتای هتاگرچ. تتاس

 و حقیقی ویژه مقاومت بین رابطه. بود نخواهد مطلق مقدار یک ی قطعاًتتتول ،تتتتاس اتتتالکتروده مجموعه

 ظاهری مقادیر روی از زیرسطحی ساختارهای حقیقی ت ویژهتتتمقاوم تعیین برای. است پیچیده رابطهای ظاهری

 .میشود استفاده کامپیوتری یافزارهانرم توسط یمعکوس ساز هایروش از ،آن

 کاربرد هایحوزه -5-2-1

 ومتتتعل وزهتتتدر ح وانتتتتمی را آن هایکاربرد و است برخوردار وسیعی کاربرد گستره از ویژه مقاومت روش

 کرد. یبندطبقه زیر صورتبه اولویت بیترتنیابه فتمختل

 (... و شیرین و شورآب تفکیک ،آب منابع )اکتشاف زیرزمینی هایآب -0

 ( یرفلزیغ های فلزی وهذخیر )انواع معدن اکتشاف -2

 هاتونل ،هاحفره ازیتآشکارس ،یمتعظ یهاسازه اختتتس محل رسی) بر ئوتکنیکژ و مهندسی مطالعات -3

 (... و مدفون یهاکانال و

 (... و زمینشناسی واحدهای تفکیک ،رسوبات ضخامت ،گسلها )آشکارسازی شناسیمطالعات زمین  -1

 ها و...( زمینی، محل دفن زبالههای زیربآ )آلودگی یطیمحستیز مطالعات -6
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 (.. و قبرها ،مدفون هایسازه )بقایای شناسیباستان مطالعات -5

 

 ییصحرا آرایشهای و شبکهبندی -5-3

 ییهاشیآرا نیترمهم از. است شنهادشدهیپ مختلفی الکترودی آرایشهای ویژه مقاومت دادههای اندازهگیری برای

دوقطبی،  -های ونر، شلومبرژه، دوقطبیتوان به ترتیب به آرایش، میشوندمی برده بکار ویژه مقاومت روش درکه 

های آرایشکرد. بعضاً  جرم اشاره به اتصال و مربعی رایهگرادیان)مستطیلی(، آقطبی،  -دوقطبی، قطبی -قطبی

 در هژشلومبر آرایش ،پروفیلزنی در ونر آرایششوند. مختلف شناخته می یهانام بامذکور دارای انواعی بوده و 

 آرایش و  IPهای برداشت و مقاطع شبه تهیه در دوقطبی، -دوقطبی، قطبی -های دوقطبیآرایش ،زنیژسوندا

مین ای ز. برای بررسی ساختار لایهاندداکردهیپمحبوبیت زیادی  اسیمقکوچکبعدی  3ات تمطالع در یتقطب-قطبی

 های زمین دارایاست.  هر یک از لایه شدهاستفادهشلومبرژه  شیآرااز روش ژئوالکتریک با  مطالعه مورددر منطقه 

توان به ساختار و لایه بندی منطقه دسترسی ها میخت این لایهمقاومت ویژه و ضخامت خاصی هستند که با شنا

جانبی وجود دارد و شناخت این تغییرات جانبی با  صورتبهپیدا کرد. تغییرات مقاومت ویژه هم با عمق و هم 

 آمدهدستبه جیو نتااست  شده انجام IPI افزارنرمها با شود که تفسیر دادهمی یریگاندازهای تغییر مکان نقطه

گ، شن و ری دانهدرشت آبرفت رسی، زدانهیر آبرفتلایه،   از پنج موردمطالعهمنطقه  یطورکلبهدهد که نشان می

 است. شدهلیتشکگراولی و مارن گراول رسی سیلتی، رس

اف و ششود در اکتهای مختلفی که برای روش سونداژ الکتریکی قائم استفاده میآرایش شلومبرژه در میان آرایش

شف تر بر روی گسل کبرای بررسی بهتر و دقیق بیترت نیا بهتر است. مناسب یشناسنیزمهای ارزیابی ساختار

 است. در شده استفادهشمال دشت مشهد از روش مقاومت ویژگی الکتریکی با آرایش شلومبرژه  در قسمترود 

 قرار یموردبررستری های عمیقتر شده و لایههای جریان، عمق نفوذ بیشاین روش با زیاد کردن طول الکترود

های هم های مختلف، نقشه. برای درک بهتر توزیع مقادیر مقاومت ویژه الکتریکی در طول خط جریانگیردمی
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ویژه  تواند مقاومتاز سونداژ الکتریکی قائم، می آمده دست بههای است. منحنی شده هیتهمقاومت ویژه الکتریکی 

مستقیم عمق واقعی و مقاومت ویژه  صورتبهتوان بت به طول الکترودهای جریان نشان دهد. اما نمیظاهری را نس

ر باید تعبیر و تفسیر شود تا برای ه آمدهدستبههای ، منحنیبیترت نیا بهقرائت نمود.  حقیقی را از روی منحنی

فاصله الکترودی، عمق مربوطه بررسی شود. نسبت بین فاصله الکترودی و عمق، بستگی به ضخامت و مقاومت 

  ها دارد.الکتریکی لایه

زمین در منطقه، باید مقاطع ژئوالکتریکی را بررسی کرد. مقاطع ژئوالکتریک پس از تفسیر  یبندهیلابرای تعیین 

های سونداژ هر پروفیل و با در نظر گرفتن اعداد مقاومت تفسیر شده، روند تغییرات مقاومت الکتریکی در حنیمن

در این  (.0396، شافعی )غلامرضاآیدمی به دستعمق، تغییرات توپوگرافی در طول پروفیل و اطلاعات صحرایی 

 ایم.ختهپردامنطقه  پروفیل های ژئو الکتریکیبررسی چند نمونه از  بخش به

تاری های ساخبرداشت موردمطالعهبنا به دلایلی که نتوانستیم از گسل و محدوده  ذکرشدهطور که قبلاً همان

ررشی بو تکمیل کردن آن با توجه هدف و موضوع که ارزیابی پهنه پروژهداشته باشیم، برای به نتیجه رساندن این 

یم و اهباشد استفاده کردبه شرکت زمین فیزیک پویا میهای ژئوفیزیکی که مربوط رود است از دادهگسل کشف

تا تصویر از محدوده که نشانگر گسل در زیر سطح و جابجایی  1قرار گرفت و  یبررس مورد ذکرشدههای داده

 باشد مورد تفسیر قرار گرفت.های زیرسطحی میلایه

 ش تحقیقور -5-4

ائم قمختلفی که برای روش سونداژ الکتریکی  یهاشیآرانیز در میان  شلومبرژهآرایش نسبت به هدف تحقیق، 

 شهدمدر مطالعه دشت  رو نیا ازتر است، شناسی مناسبشوند، در اکتشاف و ارزیابی ساختارهای زمیناستفاده می

ویژه الکتریکی با آرایه شلومبرژه استفاده شد. در این آرایش با زیاد کردن طول الکترودهای جریان،  تاومقاز روش م

ای که محل تصور ماهوره 1که در  گیرد.قرار می موردمطالعهتری عمیق یهاهیلاعمق نفوذ جریان بیشتر شده و 

 گردد.در ادامه ارائه می  داده ریتفسو  شدهمشخصها قرار گرفتن سونداژه
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 JKJ پروفیل -5-4-1

 هایاز پردازش داده آمدهدستبه ای حقیقیدامنه مقاومت ویژه الکتریکی در این پروفیل بر اساس مقاومت ویژه

 مشاهده  دانهدرشتشناسی منطقه، سه لایه آبرفتی شامل گراول، رس و شن، آبرفت چنین زمینو هم JKJپروفیل

تا  99/1از سونداژ  1در از یکدیگر بوده و دامنه تغییرات این پروفیل  کیتفکقابلخوبی شود که این سه لایه بهمی

باشد با مقاومت ویژه های گراول میمربوط به نهشته کهآنترین باشد. در لایه اول و سطحیمی متراهم 260

 K5ین لایه در سونداژ ترین مقاومت ویژه در ایر است و بیشدر این رسوبات متغ متراهم 201تا  21الکتریکی از 

متر  90لایه  نیدر اترین ضخامت باشد. بیشمی 21با مقاومت  J2ترین آن در سونداژ و کم متراهم 214با مقاومت 

           است.                                                                                                                          شدهییشناسا K5متر در سونداژ 30ضخامت آن  نیترو کم J3در سونداژ 

ترین مقاومت است . بیش متراهم 5/16تا  99/1باشد با مقاومت ویژه لایه رس و شن که دومین لایه این پروفیل می

در این  شدهییشناساتری ضخامت باشد و بیشمی J2ترین مقاومت آن در سونداژ و کم J4ه سونداژ ویژه در این لای

                                                              است.                                                                                            قرارگرفته J5متر در سونداژ  90ضخامت  نیترو کم  J1متر در سونداژ  090لایه 

است که در این لایه  متراهم 260تا  3/61باشد از مقاومت ویژه می  دانهدرشتو آخرین لایه این پروفیل که آبرفت 

ترین ضخامت شو بی قرارگرفته J4ترین آن در سونداژ و کم 260با مقاومت  K5ترین مقاومت ویژه در سونداژ بیش

باشد. لایه آخر این پروفیل می J4متر در سونداژ 75 ترین ضخامت آن و کم J5متر مربوط به سونداژ 016در لایه آخر

مقطع عکس بالا و تغییرات  است. با توجه به شبه شدهلیتشکمتری  1000از سمت جنوب به شمال در فاصله 

های موقعیت ایستگاهاست.  قرارگرفته   J4وJ3 های بین سونداژ شدهییشناسا ، گسلآخر لایه یشدگقطعو مقاومت 

بین  حدفاصلچنین و هم J2سونداژ در است. شده مشخص (0-6) در شکل از محدودهدر این پروفیل  برداشت

 یهامقاومت باشد.می ناحیه یندر ا گسل دجوو دهندهنشان که یمدار هیژو متومقا شدید فتا J8و   J6هایسونداژ

 .باشد نیزاز آب  عشباا حتیو  برفتیآ تواندیم که یخورد شدگزون  دهندهنشان پایین
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 ای محل سونداژهاو تصویر ماهوارهJKJ مقطع ژئو الکتریکی پروفیل 0-6شکل 
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 WV پروفیل -5-4-2 

ای هاز پردازش داده آمدهدستبههای حقیقی دامنه مقاومت ویژه الکتریکی در این پروفیل بر اساس مقاومت ویژه

گراول ، رس گراول، رس ، گراول  رسی، گراولمنطقه،پنج لایه آبرفتی شامل  یشناسنیزمچنین و هم WVپروفیل 

 از یکدیگر بوده و دامنه تغییرات این پروفیل کیتفکقابل یخوببهشود که این پنج لایه ای رسی مشاهده میماسه

رسی با مقاومت  مربوط گراول کهآنترین باشد. در لایه اول و سطحیمی متراهم 103تا  01/0 از  سونداژ 1در 

ترین مقاومت ویژه در این لایه در سونداژ است و بیش ریمتغدر این رسوبات  متراهم 6/16تا  9/33ویژه الکتریکی از 

W4 ترین آن در سونداژ کمW5 داژ متر در سون 30لایه  نیدر اترین ضخامت باشد. بیشمی V7ترین ضخامت کم و

متری از سونداژ  0200است. لایه گراول رسی از سمت جنوب در فاصله تقریباً  شدهثبتV5 متر در سونداژ 06 آن 

W2 تا  063ومت ویژه باشد با مقاباشد.  لایه گراول دومین لایه این پروفیل میبه سمت شمال لایه اول پروفیل می

 باشدمی W5ترین مقاومت آن در سونداژ و کم V6ومت ویژه در این لایه سونداژ ترین مقا. بیشاست متراهم 300

 متر در سونداژ  25ضخامت آن  نیترو کمV7 متر در سونداژ  61در این لایه  شدهییشناساتری ضخامت . بیش

W5 است، این لایه از سمت جنوب سونداژ W4  متری شروع  به سمت شمال کشیده شده است.  3500در فاصله

ترین است. بیش متراهم 2/92تا  01باشد که با مقاومت ویژه رسوبات لایه بعدی مربوط به رس گراول پروفیل می

 نیدر اترین ضخامت باشد، بیشمی W2در سونداژ  ترین مقاومت آنو کم W5مقاومت ویژه در این لایه سونداژ 

این لایه از سمت  است. شدهییشناساW1 متر در سونداژ 26 ضخامت آن  نیترو کمV7 متر در سونداژ 35  لایه

متری  0200در فاصله  W2لایه سوم و تا سونداژ  3500در فاصله  W4شمال به سمت جنوب پروفیل تا سونداژ 

تا  21/1باشد با مقاومت ویژه یل میباشد. لایه رس چهارمین لایه پروفلایه دوم و تا سونداژ اول لایه سطحی می

 باشدمی W4ترین مقاومت آن در سونداژ و کم W3ترین مقاومت ویژه در این لایه سونداژ . بیشاست متراهم 1/06

 متر در سونداژ  15ضخامت آن  نیترو کمW1 متر در سونداژ  90در این لایه  شدهییشناساضخامت  نتری. بیش

V6  است در این لایه  متراهم 103تا  01/0ای که از مقاومت ویژه پروفیل دارای گراول ماسهاست، آخرین لایه

ترین ضخامت در لایه و بیش قرارگرفته W5ترین آن در سونداژ و کم V6ترین مقاومت ویژه در سونداژه بیش
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با توجه به شبه مقطع باشد. می W1متر در سونداژ 000 ترین ضخامت آن و کم  V6به سونداژمتر مربوط  060آخر

در  شدهییشناسا ها در این پروفیل گسللایه یشدگقطعها، و عکس بالا و تغییرات مقاومت الکتریکی ویژه لایه

ا هاست و تغییر مقاومت الکتریکی لایه قرارگرفتهدر قسمت شمال    V6و W5 هایسونداژ متر بین 5200ای فاصله

ای برداشت  هموقعیت ایستگاهنمایان است.  یتوجهقابل صورتبه ها در این پروفیللایه یشدگقطعای و تغییرات لایه

 حدفاصلچنین و هم W5سونداژ در است. شدهمشخص ( 2-6شکل )در این پروفیل در شمال دشت مشهد در 

 .باشدمی ناحیه یندر ا گسل دجوو دهندهنشان که یمدار هیژو متومقا شدید فتا V7و   V6هایبین سونداژ
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 نداژهاای محل سوو تصویر ماهواره WV مقطع ژئو الکتریکی پروفیل 2-6شکل 
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 AAپروفیل  -5-4-3

ای هاز پردازش داده آمدهدستبههای حقیقی دامنه مقاومت ویژه الکتریکی در این پروفیل بر اساس مقاومت ویژه

نسبتاً خشک،آبخوان، سنگ  دانهدرشتپنج لایه آبرفتی شامل آبرفت  منطقه، یشناسنیزمچنین و هم  AAپروفیل

 91/5سونداژ از  1از یکدیگر بوده و دامنه تغییرات این پروفیل در  کیتفکقابل یخوببهکف آهکی، که این پنج لایه 

در این  متراهم 1/21تا 1/01آن با مقاومت ویژه الکتریکی از  نیتریسطحباشد. در لایه اول و می متراهم 191تا 

باشد. می AA5ترین آن در سونداژ کم AA6ترین مقاومت ویژه در این لایه در سونداژ است و بیش ریمتغرسوبات 

 شدهثبتAA4 متر در سونداژ 10 ضخامت آن  نیترو کم  AA6متر در سونداژ   25لایه  نیدر اترین ضخامت بیش

  AA7متر تا سونداژ 1600تا فاصله   AA4و  AA3ین سونداژهای متر ب 100صورت یک لنز از فاصله است. لایه به

 009تا  1/30باشد با مقاومت ویژه نسبتاً خشک دومین لایه این پروفیل می دانهدرشتادامه دارد. لایه آبرفت 

 باشد.می AA9ترین مقاومت آن در سونداژ و کم AA8ترین مقاومت ویژه در این لایه سونداژ است. بیش متراهم

متر در  26ضخامت آن  نیترو کم AA5 متر در سونداژ 60در این لایه  شدهییشناساترین ضخامت بیش

متر لایه  1600متر لایه اول بوده، تا فاصله  100تا فاصله  AA3است، این لایه از سونداژ AA8 ,AA9 سونداژهای 

است.  متراهم 601تا  053ا مقاومت ویژه دوم و بعد تا انتهای پروفیل لایه اول بوده است. رسوبات لایه بعدی ب

ترین باشد، بیشمی AA7ترین مقاومت آن در سونداژ و کم AA9ترین مقاومت ویژه در این لایه سونداژ بیش

است.  شدهییشناساAA6 متر در سونداژ  6 ضخامت آن  نیترو کمAA7 متر در سونداژ  50لایه  نیدر اضخامت 

ترین مقاومت ویژه در است. بیش متراهم 6/25تا  91/5باشد با مقاومت ویژه روفیل میلایه آبخوان چهارمین لایه پ

در این  شدهییشناساتری ضخامت باشد. بیشمی AA5ترین مقاومت آن در سونداژ و کم AA7این لایه سونداژ 

است، آخرین لایه پروفیل سنگ  AA4 متر در سونداژ  60ضخامت آن  نیترو کمAA7 متر در سونداژ  125لایه 

و  AA3درسونداژه ترین مقاومت ویژه است در این لایه بیش متراهم 191تا  391کف آهکی که از مقاومت ویژه 

و   AA4متر مربوط به سونداژ 030آخر هیضخامت در لا نتریشیو ب قرارگرفته AA 6آن در سونداژ  نتریکم
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های برداشت در این پروفیل در شمال دشت موقعیت ایستگاه باشدیم AA7متر در سونداژ 36 ضخامت آن نتریکم

 یمدار هیژو متومقا شدید فتا AA9و  AA8هایبین سونداژ حدفاصل در است. شدهمشخص( 3-6شکل)مشهد در 

 حتیو  برفتیآ تواندیم که یخورد شدگزون  دهندهنشانو باشد می ناحیه یندر ا گسل دجوو دهندهنشان که

 .باشد نیزاز آب  عشباا
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 ای محل سونداژهاتصویر ماهواره و AAنقشه مقطع ژئو الکتریکی پروفیل  3-6شکل 
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 TVZپروفیل  -5-4-4

ای هاز پردازش داده آمده دست بههای حقیقی دامنه مقاومت ویژه الکتریکی در این پروفیل بر اساس مقاومت ویژه

ای رسی که سه لایه آبرفتی شامل رس، رس گراولی، گراول ماسهشناسی منطقه، چنین زمینو هم TVZپروفیل 

 190تا  6/00از سونداژ  00در از یکدیگر بوده و دامنه تغییرات این پروفیل  کیتفکقابلخوبی این سه لایه به

 باشد با مقاومت ویژه الکتریکی ازهای رس میمربوط به نهشته کهآن نیتریسطح. در لایه اول و هست متراهم

ترین و کم Z5ترین مقاومت ویژه در این لایه در سونداژ است و بیش ریمتغدر این رسوبات  متراهم 1/11تا 1/00

ترین ضخامت و کم T3,V5,V6متر در سونداژهای  30لایه  نیدر اترین ضخامت باشد. بیشمی V3آن در سونداژ 

باشد با مقاومت ویژه دومین لایه این پروفیل می لایه رس گراولی .است شدهییشناسا T1متر در سونداژ  20آن 

 T3ترین مقاومت آن در سونداژ و کم Z5ترین مقاومت ویژه در این لایه سونداژ است . بیش متراهم 002تا 6/00

متر در  10ترین ضخامت وکم Z5متر در سونداژ  000در این لایه  شدهییشناساتری ضخامت باشد و بیشمی

تا  1/36باشد از مقاومت ویژه ای رسی میفته است. و آخرین لایه این پروفیل که گراول ماسهقرارگر T3سونداژ 

 قرارگرفته V5ترین آن در سونداژ و کم Z5ترین مقاومت ویژه در سونداژه است که در این لایه بیش متراهم 190

 T1متر در سونداژ 010 ترین ضخامت آن و کم  V2متر مربوط به سونداژ 016ترین ضخامت در لایه آخرو بیش

 است. شدهمشخص (1-6)در شکلهای برداشت در این پروفیل در شمال دشت مشهد موقعیت ایستگاه باشد.می

 ناحیه یندر ا گسل دجوو دهندهنشان که یمدار هیژو متومقا شدید فتا V6و  V5هایبین سونداژ حدفاصل در

 . باشد نیزاز آب  عشباا حتیو  برفتیآ تواندیم که یخورد شدگزون  دهندهنشانو  باشدمی
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 ای محل سونداژهاتصویر ماهواره و TVZ مقطع ژئو الکتریکی پروفیل نقشه 1 _ 6شکل
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ر دتعدادی گسل فرعی  موردمطالعهژئوفیزیکی منطقه  یهادادهیروصورت گرفته بر  یهایبررسبا توجه به  _

 (6 -6) شکل است. شدهییشناساشمال دشت مشهد 

 های احتمالیای و محل قرار گیری گسلتصویر ماهواره 6_6شکل

 

 

 



19 

 

 

 

 6فصل

 رودتحلیل ساختاری گسل کشف
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 مقدمه -6-1

یروی شوند که بسته به نعملکرد فرایندهای تکتونیکی سبب ایجاد ساختارهای مختلفی در پوسته زمین می

حاصل از ساختارها  یافتگیجهشآید. شتکل و ها عناصتر مختلفی به وجود میو رفتار ستنگ دهندهشتکل رییتغ

نوان یکی عسطحی به یختیدگر رباشد. دهنده و توده سنگ اولیه میبازتابی از عملکرد بین نیروهای تغییر شکل

شتتناستتی های زمیننقطه آغاز در بررستتی یختیدگر راز فاکتورهای مهم در تعیین پایداری یک منطقه استتت. 

در  یختیدگر رو دستیابی به الگوی  یختیدگر رباشد. عناصر ساختاری ابزار ضروری جهت شناخت ساختاری می

از انواع مهم  هارگهو ها ها، درزهگسل. باشندها میها و شتکستتگیشتوند که شتامل چینهر ناحیه محستوب می

 .شناسی ساختاری هستندها در زمینشکستگی

 تیرؤابلق رمسلحیغها با چشم های سنگی در دو سمت آنهستند که جابجایی بین بلوک هاییها شکستگیگسل

های گاهی اوقات گسل (Angelier, 1994). باشد و بیشترین جابجایی موازی با سطح شکستگی صورت پذیردمی

 یتوجهقابلو یا سطوح لغزش ، اندهای رسوبی چند متر جابجا شدهیها، جایی که لایهای جادهکوچک در ترانشه

صورت تک گسیختگی جدا دیده به اًلمعموهایی در این مقیاس و اندازه، تند. گسلهس یابیردقابلو رخنمون دارند 

عمولاً باشند و مهای بزرگ شامل چندین صفحه گسلی به طول چندین کیلومتر پهنا میشوند. در مقابل، گسلمی

هستند. حضور گسل در یک منطقه نشان  صیتشخقابلتر های هوایی راحتای و عکساز روی تصاویر ماهواره

صورت آرام و بدون تواند بهها میاست. این جابجایی دادهرخدهد که در زمان گذشته در طول آن جابجایی می

و  دانرفعالیغها ها اتفاق بیفتد. بیشتر گسللرزهاغلب با ایجاد زمینصورت ناگهانی و لرزشی در زمین یا به

 .)0395باشند )حسینی،های گذشته میباقیماندهای از تغییرشکل

 یبنددسته، زمان آخرین حرکت و پراکندگی جغرافیایی شیدایپتوان بر اساس زمان های ایران را میگسل

 .(0915)بربریان  اندشدهمیتقسی زیر های ایران به سه دسته عمدهایران گسل ساختنیزملرزهکرد. در نقشه 

 و مخرب زمان حال به وجود آمده یالرزهنیزمجوان که در طی رویدادهای  یهالرزهنیزمهای گسل -0
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 .اندشدهفعالاند یا دوباره 

-مینز ظاهربهاند ولی هایی هستند که در دو میلیون سال گذشته حرکت داشتههای کواترنری گسلگسل -2

 ندارند. شدهثبتلرزه تاریخی و 

پ های آلاز زمان جنبش احتمالاًهای پیش از کواترنری که سنی پیش از دو میلیون سال دارند ولی گسل -3 

ای هها رو مرده تصور کرد چون ممکن است حرکتنباید این گسل حالنیا بااند. پایانی تاکنون حرکتی نداشته

 کردعملر فرسایش، پوشش گیاهی و یا ها ناشناخته باشد. در ضمن، در بسیاری از حالات، ممکن است در اثجوان آن

 فت.ها را نادیده گرها از بین رفته باشد. لذا هرگز نباید اهمیت این گسلهای جوان این گسلی حرکتانسان، نشانه

 :زم جهت تحلیل هندسی و جنبشی و سازوکار گسللاپارامترهای  -6-2

 امتداد و شیب سطح گسل  -0

 روی سطح گسل  یهاخطوارهزاویه افتادگی -2

 جهت حرکت روی گسل  -3

 نوع حرکت -1
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 هاهای تحلیل سازوکار گسلشرو -6-3

، هایشکستگها، شکل، پله  V الی یای هلا(شامل: نشانگره0-5گروه اصلی ) 00ها را به نشتانگرهای لغز در گستل

، اسیشنیابی کانییافته، جهتهای نامتقارن، اجزا تغییر شکل دار، برجستتگیای، مواد دنبالهستاختارهای صتفحه

 .( Dobblas, 1988)نموده استبندی های نامتقارن تقسیمبلورشناسی، ساختارهای نامتقارن و چین

 

 

 مقیاس کنندهمشخص 1 :ها. راهنمای تصویرنشانگرهای جنبشی سطوح لغز در گسل. 0-5شکل

(a،میکروسکوپیb و  یمتریلیمc متری) ،انگر درجه اعتماد به نش2(a وب، نشانگر خb ب و مناسc یفضع( 

BDبلوک دیاگرام P, :ن واپال:Sعطح مقطس 

 

  داغ و بینالودهای کپهزون در هاسازوکار غالب گسل -6-4

 (Berberian 1981).ای هستندپایههای کوههای فلات ایران عمدتاً از گسلبا توجه به اینکه اکثر گسل

ای هتواند باشد. مکانیسم اصلی و غالب در گسلها میلرزه از جنبش دوباره این گسلبنابراین خطر اصلی زمین

ها یک مولفة مهم فشاری دارند این نکته از اهمیت دشت مشهد فشارشی بوده و یا این گسل شدهشناختهمهم 

عنی از بوده ی تریپرانرژهای راستالغز و کششی( های فشاری )در مقایسه با گسلهزیادی برخوردار است؛ زیرا گسله
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د دارن به همراههایی هستند که بیشترین انرژی را در رابطه ایجاد گسستگی و ارتعاشات ناشی از آن گسلش

(Sibson, 1974,1975,1977 ) ها تر بوده ولی شتاب ثقل در طول آنطولانی مراتببه هادر آن. اما دوره بازگشت

های رو ویرانگری را ایجاد نمایند. تمامی گسل یهالرزهنیزمتوانند . که می(Campbell, 1981)باشدبیشتر می

 .شرق دارندجنوب –غرب رانده منطقه مشهد روند شمال

 

 در منطقه نقاط پیمایش شده موقعیت جغرافیایی -6-5

 درو خاور هستند جنوب _باختر شمالدارای روند که  مطالعه مورد منطقههای گستلدر ادامه با توجه به _ 

 شهرلانکباشد این گسل به دلیل نزدیکی به خاور میشمالرود معکوس و شیب آن به سمت گسل کشف نیب نیا

رود در شمال دشت شتی گستل کشتفارزیابی پهنه برهدف پژوهش که توجه به  و بامشتهد حائز اهمیت استت؛ 

این  انجام منظوربه ما در این پژوهش به دنبال بررسی دقیق و تعیین حریم این گسل هستیم.  باشد، مشتهد می

ای که در مستتیر گستتل قرارگرفته و پژوهش به پیمایش صتتحرایی در شتتمال دشتتت مشتتهد و بررستتی رودخانه

ادر آبی، مسیر کادر محدود با ک ) 2-5ایم که در )شکلخش لغز و صتفحه گسلی بوده و آثارای های جادهترانشته

 .است شدهمشخصگرهای زرد ها با نشانقرمز، و آغاز نقطه پیمایش بارنگ بحث موردگسل 
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 در منطقه یبررس موردهای ایستگاهجغرافیایی موقعیت  2-5شکل 

 

 K1 :36°32'24.00"N 59°39'51.00"E  

 K2: 36°27'57.00"N 59°43'51.00"E 

 K3: 36°27'25.41" N 59°46'21.51"E 

 K4: 36°24'22.02" N 59°47'9.10"E 

 K5: 36°24'13.00" N 59°48'6.00"E 

 K6: 36°21'39.00"N 59°50'58.00"E 

 K7: 36°20'2.00" N 59°51'37.00"E 

 

پیمایش آغاز نقطه برای  1 مطالعه موردشناسی محدوده های زمینای و نقشههای تصاویر ماهوارهطی بررسی -

؛ رسوبات جوان و کواترنری است گرفته شد که با توجه به توضیحات قبل دشت مشهد پوشیده ازصحرایی در نظر 

شواهدی از گسل پنهان که در صورت گرفته و هیچ رخنمونی از گسل در این منطقه وجود ندارد؛ در پیمایش 

های سنگی توده نقرارگرفتها، اعماق زمین هست و در سطح زمین رخنمون ندارد مشاهده شد. مانند وجود چشمه
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 کیبهکیکه  باشد.میرود کشفاز سری شواهد برای اثبات گسل پنهان  ها، مئاندر شدن رودخانهدر مجاورت مارن

 شود.ها پرداخته میبه بررسی و ارائه ایستگاه

 و ها احتمال وجود گسل داده شدتغییر رنگ در تصویر مشاهدهدر ایستگاه اول؛ طی بررسی تصاویر هوایی و _ 

ر تصاویر تغییر رنگ د شده مشاهدهکه طی بازدید  شدهنییتعایستگاه  عنوانبهتر بر روی زمین برای بررسی دقیق

 (.3_ 5باشد)شکل کردن خاک منطقه تا پایه کوه می رورویزهای انسانی و هوایی به دلیل دخالت

 

 تغییرات صورت گرفته توسط نیروی انسانی 3 _ 5شکل 

 

  بر بستر رودخانه رودکشف گسل عملکرد -6-6

رود در دشت مشهد و رودخانه کشتفدر ارتباط با (. 0390)رضتایی مقدم و همکاران چون افرادیتحقیقات 

 پوشیده از رسوبات آبرفتی کواترنر است جریان دارد؛ کهبستری 

به موازات  کهرودخانه مئاندری  ؛ اینباشدکه آغاز شتروع پیمایش در مسیر رودخانه می دوم؛در ایستتگاه  _

، گستتتترش حلقه مئاندرها، انحراف و یرعادیغ یهاوخمچیپدر جریان استتتت. با توجه به  رود گستتتل کشتتتف

نیک های کانال، نشانه تکتوها و دیواره، پهن و باریک شدن بستر، تغییر مسیر ناگهانی، ارتفاع تراسهایشتدگقطع

رود در سر آب دارای کانال رود است. رودخانه کشفآن بر رودخانه کشف رود و ارتباط و تأثیرفعال گستل کشتف

بسیار اندکی دارد و مورفولوژی بستر رودخانه تابع توپوگرافی سطح زمین است.  وخمچیپمستتقیم بوده و  نستبتاً
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 یمساحل جنوبی، در تنظ یبالاآمدگرود در ساحل شمالی و تغییرات شتیب زمین به علت فرونشینی گسل کشف

درجهت شیب به حرکت درآمده کانال رودخانه موجب تغییر الگوی مجرا و ابعاد آن شده است طوری که رودخانه 

 یاهنیبازمشیب از شمال به جنوب است؛ دیواره شمالی کانال رود کم ارتفاع و در بیشتر نقاط  کهنیاو به جهت 

 متر است. 1متر تا  2متغیر حدود  تر وع بیشره جنوبی کانال دارای ارتفادیوا برعکسبوده و  سطحهم جوارهم

؛ رود استامتداد گسل کشف ررود( که دی دشت مشهد )کشفترین رودخانهطور که گفته شد در اصلیهمان  

ای که گسل آن را قطع کرده است شاهد در رودخانه مطالعه موردتأثیراتی بر این رودخانه داشته است. محدوده 

متر  00متر تا  2مسیر پیمایش در مسیر آبراهه تغییرات ارتفاع از  طی( 3-5ایم در شکل )بوده ذکرشدهتغییرات 

 بسترسنگرخنمون  یک؛است؛ در ایستگاه  شده اشارهبه آن  1یم که در فصل اهمشاهده شد، تراس آبرفتی داشت

 سل است.باشد؛ که بیانگر فعالیت و وجود گمتر می 5حدود بسترسنگدیده شد ضخامت رسوبات از 
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تراس آبرفتی و مئاندر رودخانه  (ت_ دیواره حوضه  فرسایش عملکردجهت  نقاط مستعدپ(  _ اختلاف ارتفاع ب( و الف 1-5شکل

 بسترسنگ یزدگرونیب (ج_ در بخش دیگر از رودخانه  مئاندر رودخانه (ث_ 

 

 (3 _ 5.)شکل مواجه شدیم (هامارن)بسترسنگچندین مورد  یزدگرونیبو در ادامه مسیر در همین ایستگاه به _ 
 

 مارن در بستر رودخانه یزدگرونیب 6_5شکل 
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 گرفت.نمتأسفانه پیمایش و بررسی صورت  یدسترس ریغای صخره و ارتفاعات بالا به دلیل؛در ایستگاه سوم _

 (1_5)شکل

 

 صخره سازارتفاعات  5_5شکل
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 رودکشف گسل عملکردها طی جابجایی لایه -6-7

صورت کامل ذکر شد از جابجایی سازندها در اینجا به توضیح کوتاه به 2که در فصل  گونههمانایستگاه چهار؛  _

 قرمز و گچ دارهای ژوراسیک و شیل باسنمزدوران  آهکسنگها و دولومیتکنیم؛ در مورد این فرایند بسنده می

رسوبات آبرفتی و  یهابادبزنخاور( بر روی کرتاسه پیشین )از سمت شمال باسنسنگ شوریجه ای و ماسهقهوه

رود اختلاف توپوگرافی آشکاری از واحدهای . گسل کشفاندشدهراندهباختر های سیلتی کواترنر دشت در جنوبپهنه

 (1_5.)شکل کرده استهای کواترنری و کف دره ایجاد ژوراسیک و کرتاسه نسبت به نهشته

 

 قرمز شوریجه دید عکس به سمت غرب یهاسنگماسه یزدگرونیب  1-5شکل 
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 ژئومورفولوژی -6-8

معرف وجود گسل در نظر گرفت که تر های قدیمیهای جوان در کنار واحدمارن قرار گرفتنطبق نظریه بربریان  _

های که در اعماق زمین هستند و در سطح گسل معمولاًشود؛ های نامتجانس میباعث کنار هم قرار گرفتن توده

 (9_5)شکلگذارندمی جابهرا در سطح زمین  یهاعمل کردهرخنمون ندارند یک چنین 

 

 

 مارن)دید به سمت شمال غرب(و سنگماسهمرز بین  1-5شکل 

 

ای و توده سنگماسهکه شد  تیرؤای های صحرایی چنین پدیدهبازدید و دردر ایستگاه شماره پنج؛  -

وان گفت ت. که با استناد به گفته بربریان میاندقرارگرفتهها تر به سمت غرب مارانمتر پایین 060حدوداً 

 باشد.ها محل عبور گسل میکه مرز بین آن

در ایستگاه شماره شش؛ نیز به بررسی رودخانه دیگری از محدوده پرداختیم که فقط اختلاف ارتفاع چشمگیری  _

شد.)شکل  مشاهدهمتر  0حدود  شرقیمتر و در دیواره  5ارتفاع حدود  غربید در دیواره ش مشاهدهدر این بخش 

5_00 ) 
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 شمال( به سمت)دید اختلاف ارتفاع در رودخانه 9_5شکل

 

 رودچشمه در محدوده گسل کشف _9 _6 

وضعیت منابع آب زیرزمینی  بر یتوجهقابلاثرات  یشناختنیزم( عوامل 0319، و همکاران یهاشمطبق مطالعات )

ها هیلا یدر توالتوانند ها با توجه به تغییراتی که میگسل .ها بسیار بارز استنقش گسلدارند و در بین این عوامل،  

 جادیا یجار یهاآبدر نفوذ ها یو شکستگ یکه صفحات گسل ینقش مهم با توجه به نیچنکنند و هم جادیا

طبق نظر  ترتیب نیبه هماثرگذار باشند. و  ینیرزمیآب زفراوانی و کیفیت منابع  توانند بر وضعیتمی کنند،یم

های شمال ایتالیا را بر اساس شواهد وزنی و شبکه در آلپ ینیرزمیزهای آب ( محل چشمه2003)گلن و همکاران، 

باسی و )ع تأکید  بازهم ها تأکید کردند. وشعاعی ترسیم نموده و به نقش گسل در ایجاد این چشمه وستهیپهمبه

در ارتفاعات شمالی و جنوبی دشت  GIS قیاز طرها با گسلها با ارتباط پراکنش چشمه یبررس( 0393همکاران،

ها لوجود دارد و گس میارتباط مستقی، و ارتباط سطوح ارتفاع بیبا شها ها و چشمهسبزوار نشان دادند بین گسل

ها برای چنین میزان افزایش یا کاهش آب چشمهها و همچشمه رفتن نیظهور و از ببینی توانند در پیشمی

ها و فاصله ارتباط نزدیکی بین رخنمون چشمه .(0311رحیم زاده و طالقانی  ) ندلحاظ شو ندهیآ یهایزیربرنامه

ر نشانگها انطباق خوبی دارد که ها با فراوانی شکستگیمحل ظهور چشمه کهیطوربهها وجود دارد از شکستگی

 .رابطه بین تراکم شکستگی و درجه اشباع است
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توانند باشتتند و میعنوان نقطه خروجی منابع آب زیرزمینی، نمایانگر نقاط ضتتعف زمین میها بهچشتتمه -

 های مستخرج از تصاویرمنظور بررسی روابط خطوارههای ناپیدا باشند. بهنمایانگر مناطق خردشتده ناشی از گسل

ها، با انجام عملیات صحرائی و ساختمانی خطواره منشأبر  یدییتأعنوان ها، بهمکان هندسی چشمهماهوارهای با 

 که در شده مشاهدهدر محدوده  مورد چشمه 6موقعیت مکانی ، GPSبرداری از نقشته توپوگرافی وچنین بهرههم

 .ارائه گردیدشناسی بر روی نقشه زمین )5-5شکل )

 قرارگرفتهرود ها در مسیر گسل کشفهای موجود در محدوده یکی از چشمهچشتمهاز ؛ هفتایستتگاه شتماره  _

 .شتتده استتتمشتتاهده E "37/8 '51° 59 و N " 17/4'20°36 موقعیت مکانی باشتتده بود در روستتتای شتترشتتر 

 کیلومتر بالاتر هم یکی دیگر وجود داشته 9که به گفته اهالی روستا در راستای همین چشمه حدوداً  (6_5)شکل

  کشیده شده بود مانع از بررسی و برداشت چشمه شد. خاردارو سیم شدهحفاظتکه به دلیل منطقه 

 

 

 

 (دید عکس به سمت شرقچشمه در محدوده مطالعاتی )  00-5شکل
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 Taheri & Ghaemiمشهد)0:000000با توجه به نقشه  موردمطالعهاز منطقه  شدههیته یشناسنیزمنقشه  00_5شکل 

 های شمال دشت مشهدچشمه (Nabavieh 1998)کلات نادر 0:000000 ( و1994

 

 

 

، ازدورسنجشهای از بررسیکه رود گسل کشف پهنه صورت گرفته بر رویتمامی تحقیقات و مطالعات  _

و  یللتح مورداستفادهکامل به آن پرداخته و تمامی تصاویر وسونداژهای  طوربه 6) در فصل مطالعات ژئوفیزیکی

د و و احتمال وجو گریکدیساخت منطقه شمال دشت مشهد و تلفیق مطالعات با و ریخت زمین تفسیر شده است(

شود سه گسل از که مشاهده می گونههمان (1_5در دشت مشهد در شکل) از گسل احتمالی هایشناسایی شاخه

رود در های از گسل کشفشاخه B , Cهای رود است و گسلگسل اصلی کشف Aداریم که گسل  شدهنییتعقبل 

های صورت گرفته و استفاده از پارامترهای مختلف طی بررسی ذکرشدهکه  گونههمان. اندشدهانیبشمال دشت 
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توسط استخراج مطالعات ژئوفیزیکی تر بر روی این پهنه برشی چندین گسل احتمالی های دقیقبرای بررسی

و با توجه به اطلاعات  ،است شدهمشخصصورتی  بارنگهای احتمالی است که در تصویر این گسل شدهنییتع

  شود.متصل می Bغرب( به گسل بالاتر)شمال کیلومتر 20نادرست بوده و حدوداً  Cاحتمال روند گسل  ها داده

 

 هاتصویر هوایی نقاط شناسایی گسل 02_5شکل
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 گیرینتیجه
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  .کردبیان صه صورت خلاتوان بهبر اساس آنچه بیان شد، نتایج حاصل از این پژوهش را می_ 

 نقشه یسازآمادهو  ایماهوارهپردازش تصاویر ، فیزیک، ژئوساختزمین ریخت، یشناسنتایج تحقیقات زمین

 مشهد دشت شمال در رودکشفل گسدارد که بیان میترک طتور مشتهبت ارث، ل، بررسی تصاویر گوگهاخطواره

شمال دشت مشهد رخنمون صحرایی نداشته ولی با بررسی تصاویر در محدوده  رودگسل کشف ؛شده استواقع

 در و همچنین، کندبیان می یخوببهها وجود گسل را ها و تفاوت مقاومت ویژه در آنجابجایی لایهژئوفیزیکی 

بر اساس . رخنمون یافته استت بر روی سطح (بسترسنگدر بازدیدهای صحرایی سنگ مارن ) برخی از نواحی

ز که شواهد حاصله اباشد می وخمچیپبا  یارودخانه، دارای دشت مشهدرودخانه قسمت غربی  وخمچیپشاخص 

 .دنکتبعیت میاز شکستگی و گسل  عمدتاًکند که رودخانه مطالعات بیان می

ای استر با توجه به اینکه از تصاویر ماهواره شدهاستخراجهای و بررسی خطواره دور از سنجشبا کمک گرفتن 

در این محدوده کوچک نشانگر  ها()شکستگی هاخطواره فراوانی باشدرسوبات کواترنری می یدارادشت مشهد 

های منطقه با گسل جهتهمها اکثراً گیری خطوارهباشد  همچنین جهتفعال بودن تکتونیکی این حوضه می

ترین مطلوب 90توان گفت زاویه می یبررس مورددر هر سه زاویه  .دارند راشرق جنوب _غرب روند شمالهستند و 

 نتیجه را شناسایی کرده است.

های غربی دارای مقادیر متداغ نیز قسدر دامنه کپه مقادیر شاخص عرض کف دره به ارتفاع دره،به با توجه  

باشند که این هم حاکی از فعالیت پایین تکتونیکی در شرقی دامنه مینسبت به قسمت   Vfتری از شاخص پایین

دره به فعالیت  3و با بررسی این شاخص بر روی  .استدر قسمت غربی  لاتریبا نسبتاً قسمت شرقی، و فعالیت

وژی لها که به دلیل جوان بودن عارضه ژئومورفوافکنهدهد. و همچنین بررسی مخروطتکتونیکی این منطقه گواه می

 دلالت بر فعال بودن منطقه دارد. شکل آنآورد که بر اساس  به دستها را از آن یارزش باتوان اطلاعات می



91 

 

لاعات اط واسطهبهاست و  شدهاستفادههای ژئوفیزیکی منطقه تر از دادهبرای تکمیل و به نتیجه رسیدن دقیق

  است.  آمدهدستبههای فرعی از گسل کشف رود شاخه آمدهدستبه

ه ک آمدهدستتتتبهباشتتتد و با توجه به تحقیقات می موردنظربنا به هدف این پروژه که تعیین حریم گستتتل 

توستعه شتهری و روستتتایی به ستتمت دشت مشهد بیشتر  روزروزبهتکتونیک فعال منطقه استت و  دهندهنشتان

از روابط مهم در  گرفت.شتتتود برای جلوگیری از خطرات احتمالی باید حریم مشتتتخصتتتی برای آن در نظر می

این محاسبه یکی از برآوردهای اولیه  درواقع .ای استتخمین بزرگی بر روی یک گستل فعال لرزه یشتناستزلزله

 خطردر های تعیین بزرگیعنوان یکی از راهبه از آن آمدهدستبهنتیجه  باشد کهمیطول آن  بر اساسیک گسل 

  باشد.می لرزهنیزم

ی بترای محاستبه 0911نتوروزی و مهتاجر در  هرابطدر مورد از که در اینجا طبق اطلاعات در دست داشته 

 ایم.استفاده کرده یختگیطول گس _بزرگی 

 M log L 5.4 

 

 M log (020)  + 1/6  

 

 1/1  

 

باشد، که بر اساس بزرگی زلزله با حریم گسل را ریشتر می 1/1با توجه به طول گسل مذکور بزرگی زلزله متحمل 

 تخمین زد.

طالعات م نیترمهمباشد، یکی از رو به افزایش می رودپهنه گسل کشفدر حریم  وسازساختبا توجه به اینکه روند 

یشترین ب آمدهدستبه یبزرگ. با توجه به استرعایت حریم گسل  یالرزه یریپذبیآسمقدماتی برای جلوگیری از 

 . شده است گرفته در نظردر فرو دیواره حالت یک کیلومتر  نیو کمتر در فرادیواره کیلومتر 6/2حریم گسل 
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 (  Fraser  et al .,2012. King et al .,2003های مجاز)رده بندی دوره بازگشت گسل و اهمیت سازه0_ 1جدول 
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 Taheri & Ghaemiمشهد)0:000000با توجه به نقشه  موردمطالعهاز منطقه  شدههیته یشناسنیزمنقشه  0_1شکل 
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 های ژئوفیزیکین چند گسل احتمال با کمک دادهتعییو  (Nabavieh 1998)کلات نادر 0:000000
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Abstract 

The study area is located in the province of Khorasan Razavi and northern Mashhad Plain between 

59°56ˊ and 59°30ˊ and latitudes 36°15ˊ to 36°36ˊ. This zone stretches from the north to the Koppeh 

Dagh (Hezar Masjed mountain) and from the south of the Binalood mountain range. This zone is 

located between the northern boundary of the Binalood Mountains and the southern portion of 

Koppeh Dagh. 

The Kashfarud fault Inverted fault with a curved direction, northwest-south-east, which starts from 

the east of the Caspian Sea in the Caucasus region and extends to the east of Mashhad, and is about 

120 km long. It is considered being active in terms of seismicity, which runs parallel to the south 

of the Koppeh Dagh mountains and the northern side of the Mashhad plain and covers the 

Quaternary alluvium of Mashhad plain and its slope is to the northeast. 

In this study, with the help of remote sensing data, geophysical data, and with the help of 

morphological studies of the region and field visits, the shear zone of the Kashfarud fault have 

been investigated. In telemetry data, use of Aster images, which, according to its resolution (15 

meters) to extract the lines, in environments (Envi, Arc map, Pci Geomatics, Google earth, Polar 

plots) and compare ¬ The obtained data should be presented together with a suitable method for 

extracting the lines. For this purpose, the lines were changed separately on the raw events of the 

Aster images with slave letter environments and the line map was extracted. And then unstructured 

lines such as roads and waterways are removed from the data; In the following, the rose diagram 

and the relative frequency diagrams in the number of fractures on the surface are compared in three 

main faults and three angles. 

In addition, in morphological studies of the area, a more detailed study of the alluvial fan in 1964 

and 2021 was conducted. Based on the study of morphotectonic indices and observation of changes 

during the years of active activity, the region is tectonically active and the next step in this research 

is geophysical studies. . In this scheme, by increasing the length of the current electrodes, the depth 

of current penetration increases and deeper layers are investigated. Geophysical data suggest that 

sub-branches of the Kashfarud Fault north of the Mashhad Plain have been identified. 

Key word :Mashhad Plain  - Kashfarud fault -  Koppeh Dagh.  
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