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 1394بهار  38جغرافيا و توسعه شماره 

  18/9/1391: وصول مقاله 
  8/4/1393:  أييد نهايي ت
  75 -90 :صفحات                                                                                     

  
  اختيسساختي  و  نوزمينارزيابي جنبايي گسل گوربند بر اساس شواهد ريخت زمين

  )جامشمال شرق تربت( 
  

  4يزدي ، دكتر سيدحسين ميرزينلي3اصغر مريدي فريماني ، دكتر علي2دكتر محمد مهدي خطيب  ، 1محسن جامي
  

  چكيده
بانو، گوربند، هاي اصلي همچون گلگسل. جام واقع شده استي مورد بررسي در شمال شرق ايران و در مجاور شهر تربتگستره

موجود در رسوبات  گسل گوربند بزرگترين گسل. جام قرار دارندي كمي نسبت به شهر تربتباد و كجاب در فاصلهآآباد، رسولجهان
ساختي گسل مذكور با توجه به زمين       فعالي تبررسي . باشدميجنوب شرق  -شمال غرب روندجام است كه داراي آبرفتي دشت تربت

در اين تحقيق اثر حركات امروزي اين گسل بر . باشداور آن داراي اهميت زيادي ميمختلف در مج نزديكي به شهر و قرارگيري روستاهاي
هاي ريخت ساختي گسل مورد بررسي شاخصزمين       فعالي تجهت ارزيابي . ژئومورفولوژي ساختاري منطقه مورد بررسي قرار گرفته است

- ساختي نشانهاي ريخت زمينمطالعه و بررسي شاخص. اندهبه عنوان ابزار اصلي مورد استفاده قرار گرفت )V ,SL Smf,(ساختي زمين
شكل، چين خوردگي  Vهاي ها، درهها و آبراههوجود افرازهاي گسلي تغيير مسير رودخانه. باشدبالاي اين گسل مي       فعالي تي دهنده

ستند كه در برداشت صحرايي و در هاي ژئومورفولوژيكي مهم هي گسلي از شاخصرسوبات كواترنر و تغيير رنگ در رسوبات در پهنه
باشد، ترين حركات در طول اين گسل ميي جواندهندهها نشانجايي در آبراهه هجاب. شودارتباط با حركت گسل گوربند مشاهده مي

رسوبات وجود فرازش در . دهنده جهت حركت امتداد لغز راستبر در گسل مذكور استها نيز نشانهمچنين جهت جابجايي در اين كانال
 .باشدنئوژن در محل اثر سطحي گسل نيز بيانگر بالاآمدگي و مؤلفه معكوس در اين گسل مي

  .جام، ژئومورفولوژيساخت، تربت، ريخت زمينگسل گوربند: ها كليدواژه
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  مقدمه
                           ً              در حركات كوهزايي، بخش نسبتا  كوچكي از سطح 

گردد، به زمين تحت تأثير حركات شديد واقع مي
                             ً        ر، حركات كوهزايي، حركات نسبتا  محدود، عبارت ديگ

اين حركات باعث . اما با شدت زياد و زمان كم هستند
شناسي جديد و هاي زمينبه وجود آمدن ساختمان

شناسي هاي زمينهمچنين سبب تغيير در ساختمان
  . گردندقبلي نيز مي

 شواهد بررسي كنار در محققان اخير هايسال در

- زمين حركات نمودن ي  كم  در سعي ريختي،زمين

 اند، در راستاي انجامداشته را مناطق مختلف ساختي

 و علائم عنوان تحت را گوناگوني نشانگرهاي امر اين
 امتياز عمده اند،نموده ارائه مورفومتريك يا كمي شواهد

 ميزان سريع ارزيابي در نشانگرها اين كارگيري به

 مانز مدت در و وسيع مناطق در تكتونيكي       فعالي ت

شديد  كمبود به توجه با طرفي از .باشدمي كوتاه
 هايبررسي انجام لزوم دستگاهي، شناسيلرزه اطلاعات

 روز به روز ساختيريخت زمين هايويژگي و ساختاري

 هاييمفيدترين روش از يكي لذا .شودمي نمايان بيشتر

 هاي      فعالي ت كردن مشخص براي از آن توانكه مي

 ساختيزمين ريخت هايشاخص ،نمود استفاده جوان

امروزه بسياري از مطالعات براي فهم و درك . باشدمي
ساختي هندسه و جنبش ساختارها و فرآيندهاي زمين

هاي  اي بر اساس روش اي و منطقه هاي ناحيه در مقياس
در بيشتر مناطق جهان . باشدمورفوتكتونيكي مي

ا مطالعاتي جهت بررسي ارتباط شكل بيروني زمين ب
در ايران . عوامل تكتونيكي دروني، انجام گرديده است

ها، هاي ساختاري متنوعي از جمله چيننيز شكل
ها در اكثر نقاط كشور از ها و فروزمينها، فرازمينگسل

جمله بخش شمال خاوري استان كردستان بروز نموده 
ي دگرشكلي كه تحت تأثير حركات تكتونيكي و چرخه

  . )3:1380وركرماني و آرينپ(آلپ پاياني است 

حركات تكتونيكي و ساختارهاي مرتبط با آن بر 
. گذاردها نيز تأثير ميژئومورفولوژي مسير رودخانه

بطوري كه تغييرات مسير رودخانه كرخه در استان 
خوزستان نيز متأثر از ساختارهاي تكتونيكي منطقه و 

 . )5:1375پورمحمدي (تكتونيك فعال آن است 

الغز راستبر گوربند درشمال شرق ايران گسل راست
روند كلي اين گسل، شمال . قرار دارد) جامدشت تربت(

جنوب شرق بوده و سبب ايجاد فرآيندهاي  -غرب
شكل . ساختي در اين منطقه شده استي زمينپيچيده

جايي چندين كلي آن به صورت هلال و داراي جابه
رخي از در اين تحقيق سعي شده است ب. باشدمتري مي
هاي مورفوتكتونيكي كه در خصوص ارزيابي شاخص

مورد مطالعه  ي هتكتونيك فعال مفيدهستند را درمنطق
گيري كرده تا به شناخت مناسبي از نرخ و اندازه

  .هاي تكتونيكي در آن برسيم      فعالي تچگونگي 
  

 مطالعات پيشين
-ي مورد بررسي مطالعات منظم زميندر منطقه

ت نگرفته است و مطالعاتي كه شناسي ساختماني صور
از . ي پترولوژي استانجام شده است بيشتر در زمينه

هاي توان به اكتشافات ژئوشيميايي و كانيآن جمله مي
شركت ( 1:100000اي در مقياس سنگين ناحيه

، شرح مسائل ژئوديناميكي )مهندسين مشاور كان ايران
هاي هاي جديد رخنمونداغ بر اساس يافتهكپه
، بررسي پترولوژي )1366(لئوزوئيك، ارژنگ بهروزي پا

جام و هاله و ژئوشيمي توده گرانيتوئيدي تربت
، مطالعه و بررسي )1373(علي اكرمي دگرگوني، محمد

هاي اكتشافي با هاي معدني و تعيين اولويتپتانسيل
اي، آلتراسيون، ژئوشيمي و هاي ماهوارهاستفاده از داده

حسن جام، محمدي ورقه تربتژئوفيزيك در محدوده
از . اشاره نمود) 1385(پور و سعيد سعادت كريم

توان به مطالعات انجام شده در ساير نقاط كشور نيز مي
پديدهاي ژئوموفولوژيكي گسل : موارد زير اشاره نمود
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ي ، در گستره)1382(تبريز، پوركرماني و حميد صديق 
ا توسط هشهر نهبندان مورفولوژي ارتفاعات و دشت

گردد، سالاروند ها كنترل ميگسل سازوكار حركت
 با لكركوه گسل با مرتبط ساختارهاي ، بررسي)1385(

مورفولوژي، بهاره كسمايي و همكاران  شواهد به توجه
)1389.(  

  
 روش تحقيق

در بررسي ژئومورفولوژي ساختاري منطقه، از نقشه 
ي مورد و توپوگرافي گستره 1:100000شناسي زمين

نخست با مطالعه و تفسير . بررسي استفاده شده است
اي و با استفاده از هاي هوايي و تصاوير ماهوارهعكس

هاي مناسب هاي مربوط و اعمال فيلترنرم افزار
با . شناسي منطقه شناسايي شدهاي زمينساختار

هاي توپوگرافي و برداشت ي نقشهاستفاده از مطالعه
هاي ات صحرايي، انديساطلاعات مورد نياز در عملي

مورفوتكتونيكي جهت سنجش ميزان فعاليت تكتونيكي 
در نهايت با تلفيق نتايج دست . منطقه محاسبه گرديد

آمده از مطالعات صحرايي و آزمايشگاهي اطلاعات 
مورفوتكتونيكي و نئوتكتونيكي گسل گوربند مورد 

ايستگاه در طول  3براي اين منظور  .بررسي قرار گرفت
جنوب : ورد بررسي قرار گرفت كه عبارتند ازگسل م

شرقي روستاي قلعه گك، شمال روستاي تغز سفلي و 
  .شمال غربي روستاي گوربند در نظر گرفته شد

 
  شناسي و جايگاه تكتونيكيزمين

هاي جام در برخوردگاه صفحهي تربتمحدوده
تر، در اي دقيقليتوسفري ايران و توران و يا به گفته

داغ و ايران رسوبي كپه - واحدهاي ساختاريبرخوردگاه 
   .است مركزي جاي گرفته

 - غربي  ها شمالخوردگي اگرچه امتداد بيشتر چين
هاي فرعي با روندهاي ديگر شرقي است اما چين جنوب

بانو داراي بطور مثال ناوديس شرق گل. نيز وجود دارند
اين . جنوب غرب است - شرق  محوري با روند شمال

هاي اريب لغز پديدار د در اثر سازوكار گسلهتغيير رون
. هاي اصلي استشده و پي آمد آن پلانژدار شدن چين

بندي ايالات ساختاري، اين منطقه از لحاظ تقسيم
هايي از ايالات ساختاري كپه داغ و پهنه لوت بخش

  ).237:1383آقا نباتي، (گيرد شمالي را در بر مي
  

  داغ ساختاري كپه -پهنه رسوبي 
داغ از نگاه جغرافيايي  ساختاري كپه - پهنه رسوبي 

هاي البرز  نگاري، بخشي از ادامه خاوري كوه و كوه
شناختي و ساختاري آن  هاي زمين است، ولي ويژگي

 ).12:1355نبوي، (نسبت به نواحي مجاور متفاوت است 

مرز شمالي اين پهنه با فلات توران، منطبق بر گسل 
ها  داغ، ديدگاه مرز جنوبي كپهي درباره. آباد است عشق

ي هاي ناپيوسته متفاوت است، ولي اين مرز با رخنمون
شود  تتيس كهن مشخص مي ي منشورهاي برافزاينده

و جنوب ) سفيدسنگ(كه در شمال شرقي فريمان 
  ).98:1383آقانباتي، (باختري مشهد برونزد دارند 

  
  پهنه لوت

رين تكيلومتر، شرقي 900پهنه لوت با درازاي 
مرز شرقي آن با گسل . بخش ايران مركزي است

نهبندان و مرز غربي آن با گسل نايبند و بلوك طبس 
در روي نقشه ). 76:1383آقانباتي (شود مشخص مي

ساخت ايران مرز شمالي اين بلوك با فرو افتادگي زمين
كاشمر و مرز جنوبي آن با فرونشست جازموريان بسته 

ي لوت به سه پهنه ).Stockline, 1973: 22( شودمي
. گرددجنوبي تقسيم مي -3مركزي -2شمالي - 1بخش

هاي آتشفشاني ترشيري در لوت شمالي و مركزي سنگ
غالب است و لوت جنوبي پوشيده از باد رفت و كلوتك 

  .است
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 هاي طبيعي منطقهموقيعت و ويژگي
جام يكي از شهرهاي استان خراسان رضوي شهر تربت

35َ  14          َبا مختصات   شرقي در شمال  60ْ 38َشمالي و   ْ
هاي آزاد متر از سطح آب 910شرقي ايران، در ارتفاع 

ي اين گستره در خاور بلندترين نقطه. واقع شده است

متر از سطح دريا و  2100مرغ با بلنداي تنگ پنج
گودترين نقطه در جنوب شرق ورقه در بستر رودخانه 

از ديدگاه . گرفته است متر جاي 710رود با ارتفاع جام
توان به سه بخش متمايز شناسي منطقه را ميريخت

  .تقسيم كرد
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )علوي نائيني( شناسي منطقه مورد بررسينقشه زمين (b)و ) 1390جامي، (اي تصوير ماهواره(a) : 1شكل
  

جنوب  - هاي شمالي ورقه با روند شمال غرببلندي
دها در اين ناحيه عبارتند سازترين واح  شرق كه صخره

هاي سازند جام، كنگلومرا و ماسه سنگگرانيت تربت: از
رود همچنين مگاپورفيرها و گنبدهاي داسيتي كشف

هاي مارني ميوسن بديل نرم فرسايش ترشير، سازند
. آورندهاي تپه ماهوري منطقه را پديد ميبودن، بلندي

ها آن ترينفصلي است و مهم ي ناحيه هايرودخانه
رود كه از كوه شاهان سرچشمه رودخانه جام: عبارتند از

ورقه در  گيرد و رود روس كه در جنوب غربيمي
 1:100000شناسيي زميننقشه(دارد  كجاب قرار ي همنطق
  ).جامتربت
  

  ساختارهاي مهم منطقه
ها و ها چين خوردگياز عناصر مهم منطقه، گسل

ها، نوع نخست گسل .توان نام بردها را ميبرخاستگي
هاي امتداد لغز داراي مؤلفه نرمالند و شامل دو گسل

هايي راستگرد كه سري نخست گسل. باشندسري مي

 - شمال غرب  و با امتداد شمال، 1ايبه صورت پله
جنوب، جنوب شرق با شيب تند به سمت شمال شرق 

نكته جالب توجه اين است كه بتدريج . اندآراسته شده
شود ها به سمت جنوب كاسته مياين گسلاز آزيموت 

هاي ليستريك رانده يا پس و با زاويه كمتري به گسل
-از گسل. اندپيوندند و گاهي آنها را نيز بريدهرانده مي

هاي ياد شده، گسل شمال تيمنگ و گسل فيروزكوه را 
ها شمال امتداد بيشتر چين خوردگي. توان نام بردمي

هاي فرعي ديگر ي چينجنوب شرقي است ول -غربي 
بانو به طور مثال ناوديس شرق گل. نيز وجود دارند

. جنوب غرب است -داراي محوري با روند شمال شرق 
هاي اريب لغز اين تغيير روند در اثر سازوكار گسله

هاي اصلي پديدار شده و پي آمد آن پلانژدار شدن چين
  ).جامتربت 1:100000شناسي ي زميننقشه(است 
  

  
                                                     
1- En-echelon 
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  ساختي هاي ريخت زمينرسي شاخصبر
ساختي منطقه به زمين       فعالي ت ارزيابي ميزان براي

پردازند، اين هاي كمي ميبررسي برخي از شاخص
ها بيانگر حركت و بالا آمدگي يك بلوك نسبت شاخص

- هاي ريخت زمينبلوك ديگر در امتداد گسل و نشانه به

 .ندباشساختي ناشي از حركت امتدادي و معكوس مي
ساختي، در اين مطالعه علاوه بر بررسي شواهد نو زمين

ي پارامترهايي مانند تضاريس جبهه محاسبه به
شاخص  ،)V(ي شاخص نسبت ، محاسبه1كوهستان

پرداخته شده است،  )SL(گراديان هيدروليكي رودخانه 
هاي صحرايي، استفاده ي برداشتكه اين امر به وسيله

هاي هاي توپوگرافي و دادهشهنق اي،از تصاوير ماهواره
SRTM نتايج حاصل از بررسي اين  .صورت گرفته است
 : ها به شرح زير استشاخص

  
  Vشاخص نسبت 

ي اي را بين عرض كف درهرابطه Vشاخص نسبت 
هاي آن يال نزديك پيشاني كوهستان و متوسط بلندي

توان ي آن بطور نسبي ميدهد كه به وسيلهرا نشان مي
هاي تكتونيكي و فرسايش منطقه را ت   الي ميزان فع

ي زير اين شاخص از رابطه). 2شكل (محاسبه نمود 
  : شودمحاسبه مي

   

  AV/AC=V                                          :1 رابطه  
  

 Ac، مساحت دره در مقطع قائم و Avدر اين فرمول 

 در واقع نيم. دايره محاط كننده دره استمساحت نيم
ارتفاع خط  Hرسم شده كه در آن  Hاي به شعاع دايره

   .باشدتقسيم آب همجوار مي
 ي دهنده كمتر از يك باشد، نشان  كه مقدار درصورتي

شكل خواهد بود و اگر خيلي كمتر از يك  Vهاي دره
دهد كه تري را نشان ميشكل تنگ Vباشد، دره هاي 

كتونيكي ت       فعالي تاين حالت نشانگر بالا بودن نسبي 

                                                     
1-Mountain front sinuosity 

از يك كمتر باشد، به همان  Vهر قدر مقدار. خواهد بود
. بيشتر خواهد بود) بالاآمدگي(تكتونيكي        فعالي تميزان 

شكل است  Uهاي  برابر با يك باشد، نشانگر دره Vاگر 
هاي تكتونيكي       فعالي تو نشانگر پايين بودن نرخ 

  . خواهد بود) بالاآمدگي(
  

 

  
  

  vه پارامتر نسبت نشانگر نحوه محاسب: 2شكل
  1388پوركرماني و سلگي، : مأخذ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي موجود در منطقه مطالعاتي دره:  3شكل
  1390جامي، : مأخذ

 در منطقه مطالعاتي  vبررسي مقادير شاخص نسبت : 1جدول 
 

 V آبراهه V  آبراهه

1 34/0  6 44/0  

2 31/0  7 65/0  

3 42/0  8 57/0  

4 44/0  9 56/0  

5 38/0  10 77/0  

  1390جامي، : مأخذ
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بيش از يك باشد، نشانگر  Vدر صورتي كه مقدار 
 هاي نسبي تكتونيكي      فعالي تنرخ بسيار پايين 

ي اين شاخص براي منطقه. خواهد بود) بالاآمدگي(
محاسبه ) 4شكل(هاي مختلف در ايستگاه مورد مطالعه

باشد مي 48/0ميانگين  اين شاخص در منطقه . گرديد
ي فعال بودن منطقه از لحاظ تكتونيكي دهندهنشان كه
توان با توجه به اين در مجموع مي. )1 جدول(باشد مي

  .مقادير، بالا آمدگي تكتونيكي در منطقه را تائيد كرد
  

  
  )V(هاي انتخابي براي برداشت شاخص نسبت تصوير موقعيت ايستگاه: 4شكل

  1390جامي، : مأخذ
  

  
در نظر داشت كه هر چند بالا اين نكته را بايد 

آمدگي در منطقه  قابل توجه است، اما با توجه به 
 و) 3شكل(آهكي و مارني بودن رسوبات منطقه 

عملكرد عوامل فرسايشي بر اين رسوبات كه باعث باز 
شود، مقادير دست آمده در بالا ها ميشدن سريعتر دره

 بطور احتمالي بيشتر از مقدار واقعي پارامتر مورد
  .بررسي در منطقه است

  
 تضاريس جبهه كوهستان

اين شاخص در واقع نشانگر رابطه بين شدت  
) 5شكل(وتمايل رودها براي ايجاد يك پيشاني نامنظم 

تكتونيكي قائم جهت ايجاد يك پيشاني        فعالي تو 
مستقيم براي كوه است، كه فرآيندهاي سطحي موجب 

ده و    ّ                                   مضر س شدن و نامنظم شدن پيشاني كوهستان ش
تر شدن ساختي موجب صاف و خطيفرآيندهاي زمين

 . شود ها مي اين پيشاني

ي تغييرات بر اساس محاسبات صورت گرفته دامنه    
 1978Bull ,(باشد  مي 1تر از مقادير بزرگ Smfشاخص 

& Mc Fadden(.  باشد  1اگر ميزان اين شاخص برابر با

ساختي و دهنده فعال بودن فرآيندهاي زميننشان
- بودن كوهستان است و افزايش اين مقدار نشان  جوان

ي كمتر شدن فعاليت تكتونيكي و غالب شدن دهنده
ي زير در رابطه Lmfمقدار . فرآيندهاي سطحي است
 داركوهستان و يا ارتفاعات و طول پيشاني پيچ وخم

Lsطول خط مستقيم پيشاني كوهستان است.  
  

                                             Smf= Lmf/Ls :2رابطه
  

                                                      

  
  Smfنحوه محاسبه شاخص :  5شكل

  1388پوركرماني و سلگي، : مأخذ
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در اين منطقه شاخص سينوسيتي پيشاني كوهستان  
و نتايج آن در ) 6شكل(ايستگاه محاسبه شده  6براي 

دست آمده با بررسي نتايج به. اندده شدهآور )2(جدول 
توان اين استنباط را داشت هاي مختلف مياز ايستگاه

هاي كه با توجه به اينكه مقدار اين شاخص در ايستگاه
نزديك است در نتيجه پيشاني كوه  1مورد نظر به عدد 

در تمام طول گسل با بالاآمدگي همراه است، يعني 

فرسايشي فائق آمده و  نيروهاي تكتونيكي بر نيروي
ي ايجاد يك پيشاني پر پيچ و خم را به نيروي اجازه

مقدار اين شاخص از قسمت . فرسايشي نداده است
جنوب شرقي اين گسل به سمت شمال غربي آن 

شود كه خود ك نزديك ميكاهش يافته و به عدد ي
از جنوب شرق به سمت        فعالي تافزايش  ي هدهندنشان

  .اشدبشمال غرب گسل مي
  

  ايستگاه بر روي گسل گوربند 6را براي  Smfاندازه گيري مقادير : 2جدول 
Smf Ls(km) Lmf(km) رديف Smf Ls(km) Lmf(km) رديف 

12/1 16/2 2/265 4 03/1  2/1  18/2  1 

12/1  09/2  328/2  5 09/1 056/2  325/2 2 

15/1 11/2 435/2 6 11/1  01/2 223/2 3 

  1390جامي، : ذمأخ                    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تصوير موقعيت مقاطع انتخابي براي تعيين سينوسيتي پيشاني كوهستان: 6شكل 
  1390جامي، : مأخذ

  

  )SL(شاخص طول گراديان رودخانه 
هاي ارزيابي  شاخص شيب رود يكي از شاخص

تكتونيك فعال در ارتباط با شكل كانال رودها است كه 
  :شود به صورت زير تعريف مي

  H / ∆L×L= (SL∆(                                        3رابطه    

كه بيانگر شيب محلي رود H/∆L∆ در رابطه فوق 
)∆H(  ،اختلاف ارتفاع محدوده)∆L ( طول محدوده و
)L(  بيانگر طول كانال از خط مستقيم رود تا مركز

) 7شكل(بخشي است كه شيب آن محاسبه شده است 
اي كه  طول كلي كانال از نقطه) L(و يا به عبارتي 

ترين نقطه كانال  انديس محاسبه شده است تا مرتفع
 ). 101:1388پوركرماني و سلگي، ( باشد مي

ها حساس است، به به مقاومت سنگ SL شاخص
توانند در مقاوم ميهاي مقاوم و ناعبارت ديگر سنگ

هايي كه جنس اندر مك. تأثير بگذارند SLشاخص ميزان
يابد و در افزايش مي SLگردد، ميزان ها مقاوم ميسنگ
 SLهاي نامقاوم وجود دارند، مقدار هايي كه سنگمكان

ها در يابد، در صورتي كه به مقاومت سنگكاهش مي
ها توجه نداشته باشيم، ممكن است افزايش و اين مكان

را به فرآيندهاي تكتونيكي نسبت  SLكاهش شاخص 
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 SLشاخص ). 101:1388پوركرماني و سلگي، (يم ده
هايي كه تكتونيك فعال از نرخ بالايي برخوردار در مكان

باشد و از طريق تشخيص اي بالا مياست، بطور ويژه
هاي       فعالي تتوان ميزان هاي اين شاخص ميآنومالي

تكتونيكي را در فواصل چند ده تا چند صد كيلومتري 
  .بررسي كرد

  

  
   SLنحوه محاسبه شاخص :  7شكل 
  101:1388سلگي،  پوركرماني و : مأخذ

  

حوضه  6در مناطق مختلف گسل، براي  SLشاخص 
آورده  3شماره  جدول مورد بررسي قرار گرفت، كه در

دست آمده گوياي فعال بودن اين نتايج به. اندشده
 .باشدگسل مي

  
 انتخابي در منطقه 10در حوضه SLمقادير :  3جدول 

SL حوضه مقادير   ميانگين 

1 1031 450 257 579 

2 760 359 220 446 

3 880 408 240 509 

4 763 184 88 345 

5 731 191 90 337 

6 655 182 81 306 

  1390جامي، : مأخذ 
  

   
  
  
  

 ساختشواهد نوزمين 
ساخت شامل مطالعات حركات و تغيير نوزمين

 شناسي وفرآيندهاي زمين(هاي پوسته زمين شكل
كه در حال حاضر در جريان ) شناسيريخت زمين

از آنجايي كه اتفاق نظري در مورد . شودهستند، مي
هاي اخير در نظر بگيرند       فعالي تاينكه چه سني را براي 

وجود ندارد، تعريف عمومي براي نئوتكتونيك شامل 
  . اندشود كه هنوز به پايان نرسيدهحركات جواني مي

  
 هاي فعال راستالغزتي گسلساخزمينريخت عوارض

هاي اوليه و ريختاين عوارض به دو دسته زمين
  .شوندهاي ثانويه تقسيم ميريختزمين

  
 هاي اوليهريختزمين

اشاره  1توان به پرتگاههاي اوليه ميريختاز زمين 
اي را در توپوگرافي                ً     هاي آشكار عموما ، پلهگسل. كرد

 ها درپرتگاه. شودميكنند كه پرتگاه  خوانده ايجاد مي

 سازوكار دو با ممكن است هاي راستالغزگسل طول

  : گردد تشكيل مختلف
هايي از جايي قائم در بخشي كوچكي از جابهمؤلفه -1

تواند سبب ايجاد جدايش قائم موضعي طول گسل مي
  . گردد

هاي ريخت برجستگي توپوگرافي بر روي زمين -2
هايي به موازات رتگاهشده منجر به تشكيل پجا جابه

در نقاط مختلف از طول گسل . شودگسل راستالغز مي
متر  23مختلف تا  هاي گسلي با ارتفاعگوربند پرتگاه
هاي گسلي بيانگر گسلش اين پرتگاه. شودمشاهده مي

- و 9، 8شكل . (باشدفعال و حركات جوان اين گسل مي
10(. 

                                                     
1-Scarp 
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  ات كواترنرسطحي گسل در رسوب افراز گسلي در محل اثر:  8شكل
  1390جامي، : مأخذ

  
  
  
  
  
  
  
  

  شودافراز گسلي سطح افراز در تصوير ديده مي:  9شكل 
  1390جامي، : مأخذ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  فرازش زمين در محل اثر سطحي گسل گوربند در رسوبات كواترنر:  10شكل 
  1390جامي، : مأخذ

  
  

≈ متر14  

گسل گوربند

١٣ ٢١ ٣٥ N 

٢١ ٤٨ ٦٠E 

N 

 

٤٧ ٢٠ ٣٥ N 

١١ ٤٩ ٦٠ E 

NW 

گسل گوربند

N 

٣٦ ٢٠ ٣٥ N 

١٥ ٤٩ ٦٠ E 

 گسل گوربند
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  تغييرات ارتفاع  گسلي
شود كه بالا گسل مشاهده مي با نگاهي در طول 

آمدگي در بخش شمال غربي گسل بيشتر از بخش 
       فعالي ت -1: تواندباشد، علت آن ميجنوب شرقي مي

خواص  - 2. بيشتر گسل در بخش شمالي باشد
 .ي تنگاتنگ داردليتولوژيكي با فرسايش رابطه

افرازهاي گسلي موجود در مجاورت روستاي گوربند 
  ).11شكل (متر است  23در حدود داراي ارتفاع زياد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  تصوير  افراز گسلي در مجاور روستاي گوربند:  11 شكل
  1390جامي، : مأخذ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  تصوير افراز گسلي در مجاور روستاي قلعه گك:  12شكل 
  1390جامي،  :مأخذ

  
 

 18اين مقدار در مجاور روستاي تغز سفلي حدود   
و كمترين ارتفاع  افرازهاي ) 12شكل(رسد متر مي

گسلي در بخش جنوب شرقي گسل قرار دارد كه در 
اختلاف ارتفاع افرازها در قسمت . باشدمتر مي13حدود 

متر است كه نشان  10شمال غرب و جنوب شرق گسل
بيشتر گسل در قسمت شمال غرب        فعالي تي دهنده

   .باشدمي
 
  

  ههاي ثانويريختزمين
ي توان در مطالعههاي ثانوي را ميريختانواع زمين

پوركرماني (ساخت فعال در يك منطقه به كار برد زمين
  ).88:1388و سلگي، 

  
  
  
  
 

٤٩ ٢ ٣٥ N 

١٠ ٤٧ ٦٠ E 

NW گسل گوربند 

رمت 13  

E 

گسل گوربند

٠٢ ١٩ ٣٥ N 

٥٦ ٥١ ٦٠ E 



 

  
                                                                                     

                 
     

 

 
85  

   
  ...ي جنبايي گسل گوربند بر اساس شواهدارزياب

 
هاي گسل ساختي مرتبط بازمينريخت عوارض: 13شكل 
  1388پوركرماني و سلگي،  :مأخذ        راستالغز فعال

  

  

جايي تواند از جابهحركات جوان افقي و قائم زمين، مي
هاي شدگي و تغيير در شكلعرضي و ارتفاعي، كج

ها و زمين ريخت سطح زمين مانند كانال رودخانه
هاي هاي فشاري، افرازها، پادگانهها، ستيغ پشتهآبراهه

اي، ستيغ مخروط افكنه آبرفتي و همچنين رودخانه
   هاي سدي،هايي مانند پشتهريختتشكيل زمين

هاي خطي، هاي خطي، درهشاري، پشتههاي فپشته
ها، سكوهاي گسلي و استخرهاي فرونشسته چشمه

- در اين پژوهش شواهد ريخت ).13شكل(دست آيد  به

ساخت ثانويه را كه در طول گسل گوربند زمين
ساختي هاي نوزمين      فعالي تشوند و مبني بر مشاهده مي

  .ايمباشد، در ادامه آوردهگسل گوربند مي
  

  1جاشدههاي جابههرودخان
هايي هستند كه به صورت مايل وارد رودخانه   
ي گسلي شده و تا مسافتي در طول آن جريان پهنه

گيرند يافته و سپس جهت اصلي جريان را به خود مي
   ).15و  14شكل (

ها ممكن است به سوي چپ يا انحراف رودخانه
 .(Vedder& Wallace, 1970) راست صورت بگيرد

هايي نيز رودخانه )16شكل(شده   جاههاي جابرودخانه
ها جهت اند، اين رودخانهجا شدههستند كه با گسل جابه

  . دهندجايي نسبي را در طول گسل نشان ميجابه

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 

  انحراف رودخانه ها در مسير خط گسل  :15و  14شكل 
  13901جامي،  :مأخذ

                                                     
1-Offet Drainage Channel 
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  شرق روستاي گوربند. ها توسط گسلانحراف در مسير رودخانه:  16شكل

   1390جامي،  :مأخذ 
  

   1هاي فشارشيپشته
ي كوچكي هاي فشارشي نواحي خميدهپشته

هايي از گسل هستند كه از فشارش مواد در بين شاخه
ي فشارشي را              ً     اگر گسلي بعدا  پشته. گيرندشكل مي

  كننده ايجادي مسدودجا كند، پشتهبريده و جابه
ي فشاري در ي مؤلفهدهندهن عوارض نشاناي. شودمي

هاي فشارشي باشند و به عبارتي وجود پشتهگسل مي
). 17شكل(باشد شاهدي بر مؤلفه معكوس در گسل مي

هاي موارد متعددي از پشته گوربنددر طول گسل 
ي معكوس در دهد كه بيانگر مؤلفهفشارشي، نشان مي

   .باشداين گسل مي
  

  

  
  فشارشي ايجاد شده بر اثر عملكرد گسل گوربند پشته  : 17شكل 

 1390جامي،  :مأخذ
  

  ميزان برخاستگي لايه در دو سوي گسل
ها در محدوده خط گسلش و در مقدار شيب لايه

درجه است كه، اين مقدار  43مجاورت روستاي گوربند 
درجه و در اطراف روستاي  32در نزديكي روستاي تغز 

مقدار زاويه شيب اين . رسددرجه مي 23گك به قلعه
روستاي (كيلومتري از خط گسلش  1ها درفاصله لايه

گيري شد و زاويه در بلوك شمالي گسل اندازه) گوربند

درجه به دست آمد، در  3شيب لايه در اين قسمت 
حالي كه مقدار شيب لايه ها در محل خط گسلش 

با به دست آوردن . درجه است 43) روستاي گوربند(
ل اين اعداد مقدار برخاستگي لايه به دست مقدار تفاض

و  40آيد، كه براي دو قسمت مورد نظر به ترتيب مي
  1).19و  18شكل (باشد درجه مي 29

                                                     
1-Pressure Ridge 
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) روستاي قلعه گك(در قسمت جنوب شرقي گسل 
اين مقدار با توجه به . رسددرجه مي 17اين زاويه به 

ساختي هاي ريخت زمينمقادير بدست آمده از شاخص

ي پويايي بيشتر در دهندهد در منطقه، نشانموجو
  .قسمت شمال غرب منطقه مورد نظر مي باشد

   

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ها در منطقه گسلي مجاور روستاي گوربند زاويه شيب لايه:  18شكل 
 1390جامي،  :مأخذ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

  ها در منطقه گسلي مجاور روستاي تغز زاويه شيب لايه:  19شكل 
  1390جامي،  :مأخذ

  

  تفسير بحث و
ساختي گسل گوربند در ي ريخت زمينمطالعه

ي فاصله روستاهاي قلعه گك و گوربند، نشان دهنده
  .باشداشكال ژئومورفولوژيكي متنوع مي

هاي ژئومورفولوژيكي فراواني همچون جابجايي و پديده
ها، اختلاف ارتفاع و ايجاد پرتگاه شدگي آبراههقطع

. اندگوربند ايجاد شده  گسل ت     فعالي گسلي در اثر 
ساختارها و عناصر ژئومورفولوژي  تطبيقي بين  يمقايسه

ي تأثير ساختارهاي اصلي دهندهبا توپوگرافي نشان

ها بر خاستگيها و برخوردگيها، چينمانند گسل
ها بر اثر تنش حركات گسل. توپوگرافي منطقه است

شود ميخوردن و برخاستگي منطقه فشاري باعث چين
و عامل به وجود آمدن اختلاف ارتفاع و توپوگرافي كوه 

  . و دشت در منطقه شده است
. ي برخاستگي منطقه استشكل نتيجه vهاي دره

هاي معكوس و يا ي گسلاين برخاستگي در فرا ديواره
وقتي كه ). 9شكل (گيرد ي معكوس انجام ميبا مؤلفه

ونيكي فعال نرخ برخاستگي بالا و منطقه از نظر تكت

 رسوبات كواترنر
 گسل گوربند

 NW رسوبات نئوژن

٣ ٢١ ٣٥ N 

٤٦ ٤٨ ٦٠ E 

 رسوبات نئوژن

 گسل گوربند
ت كواترنررسوبا  

SE 

٢ ٢١ ٣٢ N 

٣٩ ٤٨ ٦٠ E  
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   1394بهار  ،38شماره سيزدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

- اين دره. آيندهايي به وجود ميباشد، چنين شكل دره

). 2شكل (شوند ها در طول گسل گوربند ديده مي
هاي شرق روستاي قلعه گك را گسل گوربند رودخانه

مطالعات . جا نموده استبه صورت راستگرد جابه
ها دهد كه آبراههصحرايي در همين منطقه نشان مي

تغيير ). 16شكل (اند رد داشتهجايي راستگنيز جابه
رنگ رسوبات در بلوك شمالي نسبت به بلوك جنوبي 

آمدگي و دليل رخنمون يافتن رسوبات نئوژن بر اثر بالا
. باشدايجاد فرسايش در بلوك شمالي گسل مي

تغييرات توپوگرافي و ژئومورفولوژيكي ناشي از حركات 
ياد ارتفاع ز. گسل گوربند نيز در منطقه مشهود است

شدن اي در نزديكي ارتفاعات و كمهاي رودخانهكانال
ارتفاع به سمت دشت نشان از برخاستگي بيشتر در 

گيري با توجه به جهت شيب اندازه. پاي ارتفاعات دارد
شده در اين منطقه كه به سمت شمال شرق است 

توان نتيجه گرفت كه ارتفاعات ، مي)96:1390، جامي(
منطقه در فراديواره گسل گوربند برافراشته شده در اين 
ي معكوس اين گسل باعث هستند، كه مؤلفه

. برخاستگي و بوجود آمدن اين ارتفاعات شده است
ها نيز نشان از تكتونيك فعال كنوني پيشاني صاف كوه

  .و تغييرات ژئومورفولوژيكي و توپوگرافي گستره دارد
  
 نتيجه

ريختي در طول گسل گوربند عوارض زمين
هاي منحرف شده، افرازهاي رودخانه: ي از قبيلمتعدد

از اين . شودمشاهده مي... شكل و  Vهايگسلي، دره
- جهت اين گسل از لحاظ تنوع و همچنين تعدد زمين

- هاي مرتبط با گسلش فعال داراي اهميت ميريخت

ترين دهنده جوانها نشانجايي در كانالجابه. باشد
جايي در اين هجابجهت . باشدحركات در اين گسل مي

ي جهت حركت امتداد لغز دهندههاي نيز نشانكانال
باشد كه با توجه به جابجايي راستبر اين در گسل مي

ها، حركت امتداد لغز راستبر در گسل گوربند كانال

افرازهاي گسلي متعددي در تمام . باشدمشهود مي
اين افرازها در اثر . شودطول گسل گوربند مشاهده مي

همچنين از . باشدي قائم در اين گسل ميمؤلفه وجود
توان بلوكي از گسل را كه دچار اين افرازها مي

وجود فرازش در . بالاآمدگي شده است تشخيص داد
ها  در محل اثر سطحي گسل رسوبات بستر رودخانه

ي معكوس در اين گوربند نيز بيانگر بالاآمدگي و مؤلفه
مجاورت شهرتربت گسل گوربند كه در  .باشدگسل مي

اي براي اين شهر جام قرار دارد، بيشترين تهديد لرزه
اي اين لرزه       فعالي تباشد به طوري كه كه در صورت مي

اي مخرب توسط آن، خسارات لرزهگسل و رخداد زمين
شهر  كه آنجا از .مالي و جاني بسياري وجود خواهد آمد

 است،شده  بنا كواترنري رسوبات روي بر تربت جام

 صورت امر اين به توجه با بايد هاآن در هاسازه طراحي

 مراتب به آبرفتي رسوبات در افقي شتاب كه پذيرد

بنابراين  .باشدمي و سخت آذرين هايسنگ از بيشتر
ها را از احتمال وقوع بايد جمعيت ساكن اين محدود

ي لرزه آگاه كرد و هرگونه كار ساختماني و توسعهزمين
سازي، استخراج معادن، آبخيزداري راهروستا و شهر، 

هاي سطحي و حفرچاه آب در اين منطقه با مهار آب
اي باشد تا درآينده از توجه به ميزان فعاليت لرزه

هاي مالي و تلفات جاني تا حد ممكن خسارت
  .جلوگيري شود
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