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 چكیده
كوهزادها به شمار ي هندسه و كینماتیک ساختاري در گسل ها از ساختارهاي اصلي كنترل كننده

هاي شكراب( در استان خراسان جنوبي و قسمت شمالي ي مورد مطالعه )كوهآیند. منطقهمي

-زمینها بر تكامل ریختشهرستان بیرجند قرار دارد. هدف از این پژوهش بررسي تاثیر گسل
ر هاي شكراب واقع دي مورد مطالعه است. در این پژوهش تحلیل ساختاري كوهساختي منطقه

 -ژئومورفیک طول شمال بیرجند با استفاده از عملیات صحرایي، ترسیم مقاطع عرضي و شاخص

انجام شد. در این پژوهش براي تحلیل ساختاري و مشخص نمودن تاثیر  (SL) رودخانه شیب

ها شناسایي گردید و سپس ها بر تكامل ساختاري ابتدا با استفاده از عملیات صحرایي گسلگسل

هاي منطقه مقاطع عرضي ترسیم شد. مقاطع هاي مربوط به گسلو داده DEMه از با استفاد

هاي طولي و عرضي( رسم گردید. ترسیم مقاطع عرضي عرضي عمود بر ساختارهاي منطقه )گسل

ي مورد كه در قسمت غربي منطقه CDدهد كه در مقطع ميها نشاندر جهت عمود بر گسل

ها از شمال به سمت جنوب هستیم، بنابراین شیب گسل مطالعه واقع شده است. شاهد كاهش

دهد كه بیشترین فعالیت نشان مي SLباشد. محاسبه شاخص ترین مقطع ميفعال CDمقطع 

هاي هاي شكراب است كه دلیل آن عملكرد اخیر گسلتكتونیكي مربوط به قسمت غربي كوه

دهند كه شمال بیرجند نشان ميهاي هاي واقع در كوهباشد. تحلیل ساختاري گسلراندگي مي

ي مورد مطالعه است و در مناطقي هاي راندگي مربوط به بخش غربي منطقهبیشترین تراكم گسل

هاي راندگي وجود دارد بالاآمدگي تكتونیكي و فعالیت هاي شكراب كه بیشترین تراكم گسلاز كوه

هاي شكراب تحت ي كوهتكتونیكي نیز افزایش یافته است. فعالیت تكتونیكي در قسمت غرب

باشد كه داراي قابلیت سنگ و آهک ميتر نظیر ماسههاي منطقه و رسوبات مقاومتاثیر گسل

 E-Wدهند كه با حركت در روند فرسایش پذیري پایین هستند. نتایج این پژوهش نشان مي

 باشیم.كوهستان شاهد شاهد بیشترین فعالیت تكتونیكي در قسمت غربي مي
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 مقدمه

و همکاران،  1)ایوآنساند و سپس دچار تحول شده اندساختی شکل گرفتههای زمیناشکال سطح زمین تحت تاثیر فعالیت

یافته و ارزیابی این  های تغییرشکلی تکتونیک به معماری پوسته زمین، ساختماندر علوم زمین واژه(. 211: 2006
های زهکشی (. در نواحی فعال تکتونیکی الگو32: 1378 شود )سلیمانی،شناسی گفته میعوارض در طول زمان زمین

و همکاران،  2)شارما باشندشدگی میکجخوردگی و خوردگی، گسلخیلی حساس به فرآیندهایی مانند بالاآمدگی، چین

کنند و در اثر این فرآیند سطوح صاف ای دگرشکلی حاصل میهای لایهتی سنگساخاثر حرکات زمین در (.108: 2018
-تکامل ریخت ها بر(. هدف از این پژوهش بررسی تاثیر گسل320: 1380شود )مدنی، تبدیل به سطوح خمیده می

ز سیستان و درهای شکراب( در شرق ایران، زمینی مورد مطالعه )کوهباشد. منطقههای شکراب میساختی کوهزمین
ها از (. در شرق ایران و به ویژه در زمین درز سیستان گسل1قسمت شمالی شهرستان بیرجند قرار دارد )شکل 

: 2004، 3)واکر و جکسون آیندی هندسه و کینماتیک ساختاری در کوهزادها به شمار میساختارهای اصلی کنترل کننده

جنوبی: روند کلی این ایالت ساختاری  -. روند شمالی1ی ساختاری در ایالت سیستان وجود دارد: دو روند عمده (.15
سیستم گسل نه است که جدا  ترین آنی آن نیز همین روند را دارند که مهمهای حاشیهجنوبی بوده و گسل -شمالی

غربی در  -غربی: روند شرقی -شرقی. روند 2(. 35: 1357باشد )برزگر، ی لوت از ایالت سیستان میکننده پهنه
هایی که دارای این روند ای پیدا کرده است. گسلغرب و جنوب شرق ایالت سیستان تظاهر عمدههای شمالبخش

غربی موجب کشیده شدن های شمالاند و بخصوص در بخشباشند اکثرا به صورت راستالغز چپگرد عمل کردهمی
های انتهایی های شکراب یکی از سرشاخه(. کوه112: 1377اند )خطیب،الت گشتهی لوت از ایهایی به داخل پهنهبخش

های اخیر در در سال(. 126: 1978، 4سادات )نوگل باشد که در ایالت ساختاری سیستان قرار داردگسل نهبندان می

چند مورد اشاره مطالعات زیادی از مقاطع عرضی برای تفسیر ساختاری استفاده شده است که در این پژوهش به 
های تراستی هیمالیا برای به دست آوردن تکامل ساختاری و گردد: از مقطع عرضی موازنه شده در عرض سکانسمی

بازگردانی مقطع عرضی به عنوان ابزاری کاربردی برای  (.2005، 5)موکوپادیایی و میشرا شدگی استفاده گردیدکوتاه

ی ایبرین استفاده کمربند چین و تراستی کانتربری شمال غرب شبه جزیره شبیه سازی تغییر شکل چین انتشار گسلی در

های شرقی نوادا از مقطع عرضی موازنه شده برای ارزیابی جایگری ماگما در کوه (.2010و همکاران،  6)ماسینی شد

جنوب غرب آلپ، فرانسه  نوع تغییرشکل آلپ در کمربند چین و تراستی (.2011، 7)مارکو و یوشینوبو آمریکا استفاده شد

های مدلمقاطع عرضی با استفاده از  (.2014و همکاران،  8)جوردون با استفاده از مقطع عرضی مورد بررسی قرار گرفت

از مقطع  .(2017و همکاران،  9)واتکینز بوم بررسی شددر کمربندهای تراستی پیشها گسلو به هم پیوستگی رشد 
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 (.2017و همکاران،  1اپلوخکا)ن گردیددر امتداد پروفیل پنکک در اوکراین استفاده شناسی ی زمینعرضی موازنه شده

از  (.2018و همکاران،  2)باتلر دشتراست با استفاده از مقطع عرضی تفسیر -ی ساختاری در کمربندهای چینهندسه

 3)کائر استفاده گردید گرابنی هایسنگبر روی پی یچین و گسل هایانتشار کمربند بررسی دلایل مقطع عرضی برای

ساختی در طول کوهزاد های ساختارهای زمیننتایج این پژوهش گام موثری در حل پیچیدگی (.2018و همکاران، 

  کوهستان ارائه خواهد نمود. E-Wی تکامل ساختاری در روند باشد و بینشی جدید از تاریخچهمی
 

 
 و در قسمت شمالي بیرجند.مطالعه در شرق ایران ي مورد . موقعیت منطقه1شكل 

 

 ي مورد مطالعهموقعیت منطقه

ی مـورد های شـکراب در اسـتان خراسـان جنـوبی و قسـمت شـمالی شهرسـتان بیرجنـد قـرار دارد. منطقـهکوه
ـــه دارای ـــایی مطالع ـــا 58˚ 37́  طـــول جغرافی ـــایی و 59˚ 16́  ت ـــا 32˚ 50́  عـــرض جغرافی -مـــی 33˚ 09́  ت

قـرار  بیرجنـدباشـد کـه در شـمال هـای انتهـایی گسـل نهبنـدان مـیسرشـاخه هـای شـکراب یکـی ازباشد.کوه
شـویم جابجـایی تـر مـیجنـوبی نزدیـک -(. در ایالت ساختاری سیستان هـر چـه بـه رونـد شـمالی1دارد )شکل 

 )نوگـل شود و هر چـه حرکـت برشـی بیشـتر باشـد چـرخش نیـز بیشـتر خواهـد بـودراستگرد بیشتری دیده می

هـای مرکـز ایـران نسـبت بـه بلـون افغـان بـه سـوی عملکـرد همگرایـی مایـل بخـش (.112: 1985، ٤سادات
جنــوبی منجــر شــده اســت  -هــای برشــی راســتگرد بــا راســتای غالــب شــمالیشــمال خــاور بــه فعالیــت پهنــه

ــت ــاران،  ٥)ورنان ــر و جکســون 391: 2004و همک ــابراین در شــرق  (.1685: 2002، ٦، واک ــرانبن ــژه  ای ــه وی و ب
ی هندســه و کینماتیــک ســاختاری در ز سیســتان، گســل هــا از ســاختارهای اصــلی کنتــرل کننــدهدر زمــین در
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ــه شــمار مــی هــای در ایالــت ســاختاری سیســتان در بخــش (.18: 2004، ۱)واکــر و جکســون آینــدکوهزادهــا ب

هـای موجـود در ایـن ایالـت در انـد کـه از نظـر آمـاری بیشـترین درصـد چـینهـا شـکل گرفتـهمختلفی چـین
جنـوب شـرق  -غـربهـا شـمالانـد. راسـتای عمـومی محـور چـینآذرآواری بـه وجـود آمـده-ای فلیشیواحده
هــای کرتاســه و ائوســن در جهــات هــای موجــود در فلــیشای محــور چــینباشــد ولــی بــه صــورت منطقــهمــی

هـا بـه احتمـال خیلـی زیـاد در یـک سیسـتم برشـی شوند با توجه به خمیده بودن محـور چـینمختلف دیده می
-ی ســنگهــاتــرین مجموعــه(. مهــم40 :1391انــد )رشــیدی و همکــاران،تگرد دگرشــکلی حاصــل نمــودهراســ

باشـد ی مـورد مطالعـه شـامل پریـدوتیت، فلـیش، تـوف، آهـک، آنـدزیت، شـیل و کنگلـومرا مـیشناسی منطقه
  (.2)شکل 

 

 
، وحدتي دانشمند و خلقي 1366طاوسیان ي مورد مطالعه برگرفته از )اوهانیان و شناسي منطقهزمیني . نقشه2شكل 

 ( با كمي تغییرات.1386روان و همكاران و روشن 1365

 

 تحقیق روش

سـاخت منطقـه ابتـدا بـا اسـتفاده از عملیـات زمـینهـا بـر روی ریخـتدر این پژوهش برای بررسی تـاثیر گسـل
هـا از گردیـد. گسـلهـای منطقـه شناسـایی شـد و مشخصـات مربـور بـه هـر گسـل برداشـت صحرایی گسل

ــم ــهمه ــود در منطق ــاختارهای موج ــرین س ــحرایی ت ــات ص ــام عملی ــس از اتم ــتند. پ ــه هس ــورد مطالع ی م
ــه گســل ــور ب ــرممشخصــات مرب ــتفاده از ن ــا اس ــا ب ــایه ــه Kin Fault افزاره ــپس نقش ــد و س ــل ش ی تحلی

منطقــه در  هــایهــا و چــینگیــری گســلانــدازه ی مــورد مطالعــه تهیــه گردیــد.هــای منطقــهســاختاری گســل
هـا چندین ایستگاه صورت پذیرفت کـه در نهایـت بـا بـه دسـت آوردن موقعیـت محـور و سـطح محـوری چـین

هـا ایـن اشـکال سـاختاری مـورد تجزیـه و تحلیـل قـرار گرفـت. در ایـن پـژوهش بـرای و امتداد و شیب گسـل
و فاده شــد، منطقــه اســت DEM هــای گــردآوری شــده در عملیــات صــحرایی وترســیم مقــاطع عرضــی از داده

هـای منطقـه بـر روی مقـاطع عرضـی ترسـیم شـد. مقـاطع عرضـی عمـود بـر های مربور به گسـلسپس داده
سـاخت همچنـین بـرای بررسـی ریخـت زمـین هـای طـولی و عرضـی( رسـم گردیـد. ساختارهای منطقه )گسل

 محاسبه شد. (SL) رودخانه شیب -ژئومورفیک طول ی مورد مطالعه شاخصمنطقه
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  :(SL) رودخانه شیب -طول شاخص  

   (1)SL = (ΔH/ΔL) L                                                                                                                             

LΔΔH/ ( شیب محلی رودخانه بین دو خط کانتوری خاص استΔH گیری ی اندازهدو نقطه تغییرات ارتفاع بین

ای که در آن شاخص نقطه طول کل کانال رودخانه از L وگیری شده( ی اندازهتغییرات طول بین دو نقطه LΔ شده و

بر اساس  SL شاخص (.129: 2002، 1)کلر و پینتراست  ترین نقطه کانالتا مرتفعشود به سمت بالارود محاسبه می

  :به سه دسته رده بندی شده است (2008و همکاران،  2)الهمدونی روش

 (SL >300) 3رده ، ( SL ≤300 >500) 2رده ، SL)  ≤500) 1رده 
 آورده شده است. 3نمودار مربور به مراحل انجام این پژوهش در شکل 

 
 . نمودار مربوط به مراحل انجام تحقیق.3شكل 

 

 هابحث و یافته

های ترسیم شده ساز و ی مورد مطالعه هستند. بر اساس استریوگرامترین ساختارهای موجود در منطقهها از مهمگسل
ی ی غلبهدهنده(، که نشان1و جدول  5، 4باشد )اشکال ی امتدادلغز میهای منطقه معکوس با مولفهکار غالب گسل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Keller and Pinter 

2 . El Hamdouni 
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ن پژوهش ها گردیده است. در ایهای منطقه باعث ایجاد چینهای فشارشی در منطقه است. عملکرد راندگی گسلتنش

تصویر صحرایی مربور به چند  6ها مورد بررسی قرار گرفت، در شکل ها و چینعناصر ساختاری منطقه شامل گسل
ی مورد مطالعه بر اساس روند و های برداشت گردیده در عملیات صحرایی آورده شده است. منطقهنمونه از گسل
جنوب  -غربهای با روند شمالبخش شرقی گسل که درها به دو بخش شرقی و غربی تقسیم شد سازوکار گسل
 -جنوب غرب و شمالی -شرقهای با روند شمالولی در بخش غربی اغلب گسل هستندغربی غالب  -شرق و شرقی

تفکیک مناطق و  ساختی منطقهزمینها بر تکامل ریختبررسی تاثیر گسلجنوبی غالب هستند. در این پژوهش برای 
های منطقه رسم شد. در مقاطع مذکور هر چه از شمال به چهار مقطع عمود بر گسل متفاوت یت تکتونیکیفعالبا 

ها در ترین گسلاند. شمالیتر رانده شدهکنیم واحدهای قدیمی بر روی واحدهای جوانسمت جنوب حرکت می
ارد. در این مقاطع واحدهای های جوان قرار دها اغلب در مخرور افکنهترین آنتر قرار دارند و جدیدواحدهای قدیمی

تر تر مقاطع عرضی ترسیم شده قرار دارند و واحدهای مقاومهای جنوبیتر از جمله شیل و مارن در قسمتمقاوم کم
سنگ در سمت شمالی مقاطع قرار دارند. با توجه به اینکه در مقاطع مختلف با حرکت از سمت مثل آهک و ماسه

 CD باشیم و از آنجایی که در مقطعها از شمال به سمت جنوب میر شیب گسلشمال به سمت جنوب شاهد تغییر د
ها از شمال به جنوب هستیم بنابراین ی مورد مطالعه شاهد بیشترین کاهش شیب در گسلواقع در قسمت غربی منطقه

واقع در قسمت های ، تصویر صحرایی از یکی از چین(7ترین مقطع در نظر گرفت )شکل را به عنوان فعال CD مقطع

در قسمت شرقی  دهد کهآورده شده است. ترسیم مقاطع عرضی نشان می 8های شکراب در شکل غربی کوه

باشیم جنوبی مقاطع رسم شده نمی -های شکراب شاهد تغییر شیب قابل توجهی در جهت شمالیکوه

 .(9)شکل 

 

 
هاي برداشت شده از عملیات صحرایي ساختاري مربوط به گسل ي. موقعیت مقاطع عرضي ترسیم شده بر روي نقشه4شكل 

 هاي شكراب.در كوه
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 هاي برداشت شده در عملیات صحرایي.. موقعیت هندسي جنبشي مربوط به گسل1جدول 

موقعیت  موقعیت هندسي شماره گسل

 خطواره

مكانیسم  نوع گسل

 كانوني گسل

طول و عرض  محل گسل

 جغرافیایي  

F1 N 45, 72 NW  N 225. 72  معکوس با
ی مولفه

امتدادلغز 
 راستگرد

 

 N̋ 47.58 05́ ˚33 قسمت شرقی
59˚ 16́ 23.70 ̋E 

F2 125, 55 NE  N N 305. 0 امتدادلغز چپگرد 

 

 N̋ 30.06 02́ ˚33 قسمت شرقی

59˚ 17́ 55. 98̋ E 

F3 340, 67 NE N N 70. 67 معکوس 

 

 N̋ 19.20 04́ ˚33 قسمت شرقی
59˚ 14́ 47.10 ̋E 

F4 353, 54 NE N 129. 43 N  معکوس با
ی مولفه

  امتدادلغز چپگرد

 N̋ 52.02 03́ ˚33  قسمت شرقی

59˚ 4 ́40. 56̋ E 

F5 165, 70 SW N 227. 67 N نرمال با مولفه-
ی امتدادلغز 

 چپگرد

 

 

 N̋ 30.36 04́ ˚33  قسمت شرقی
59˚ 04́ 17.64 ̋E 

F6 85, 65 SE   N 256. 18 N  امتدادلغز چپگرد
ی با مولفه

 معکوس

 

 

 قسمت غربی
 

33˚ 02́ 30.05 ̋N 

59˚ 02́ 53. 92̋ E 

F7 210, 85 NW N 25. 39 N  معکوس با
ی مولفه

  امتدادلغز چپگرد

 قسمت غربی
 

33˚ 01́ 38.34 ̋N 
58˚ 41́ 19.44 ̋E 

F8 230, 30 NW N 290. 25 N  معکوس با
ی مولفه

امتدادلغز 
 راستگرد

 

 قسمت غربی
 

33˚ 01́ 25.62 ̋N 
58˚ 42́ 42.90 ̋E 

F9 130, 70 SW N 192. 67 N  معکوس با
ی مولفه

 

 قسمت غربی
 

33˚ 01́ 16.56 ̋N 
58˚ 41́ 07.92 ̋E 
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امتدادلغز 
 راستگرد

F10 120, 70 SW  N 136. 37 N  امتدادلغز
راستگرد با 

ی مولفه
 معکوس

 

 قسمت غربی
 

33˚ 01́ 19.14 ̋N 
58˚ 39́ 51.24 ̋E 

F11 290, 55 NE N 59. 47 N  معکوس با
ی مولفه

  امتدادلغز چپگرد

 قسمت غربی
 

33˚ 01́ 19.32 ̋N 
58˚ 39́ 21.06 ̋E 

F12 N 180, 15 W 250. 15 N  معکوس با
ی مولفه

امتدادلغز 
 راستگرد

 

 قسمت غربی
 

33˚ 00́ 44.22 ̋N 
58˚ 42́ 46.98 ̋E 

F13 355, 70 NE  N 148. 50 N  معکوس با
ی مولفه

 امتدادلغز چپگرد
 

 قسمت غربی
 

32˚ 59 ́15. 24̋ N 

58˚ 46́ 46.98 ̋E 

F14 310, 32 NE N 103. 15 N  امتدادلغز چپگرد
ی با مولفه

  معکوس

 قسمت غربی
 

32˚ 55́ 49.14 ̋N 

58˚ 51́ 22. 98̋ E 

F15 70, 80 NW N 258. 39 N  معکوس با
ی مولفه

 امتدادلغز چپگرد
 

 غربی قسمت
 

32˚ 56́ 17.28 ̋N 

58˚ 51́ 08. 46̋ E 

F16 238, 50 NE N 63. 33 N  امتدادلغز چپگرد
ی با مولفه

  معکوس

 N̋ 17.28 58́ ˚32 قسمت شرقی

58˚ 51́ 08. 46̋ E 

F17 N 35, 65 NW 223. 64 N  معکوس با
ی مولفه

  امتدادلغز چپگرد

 N̋ 37.20 56́ ˚32 قسمت شرقی

58˚ 51́ 34.74 ̋E 

F18 165, 80 SW  N 330. 25 N  امتدادلغز
راستگرد با 

ی مولفه
 معکوس

 

 N̋ 12.12 54́ ˚32 قسمت شرقی

58˚ 52́ 29.40 ̋E 

F19 30, 80 SE  N 108. 79 N نرمال با مولفه-
ی امتدادلغز 

  چپگرد

 N̋ 19.62 58́ ˚32 قسمت شرقی

58˚ 59́ 32.04 ̋E 

F20 90, 90 S N 90. 70 N نرمال با مولفه-
ی امتدادلغز 

  چپگرد

 N̋ 45.66 58́ ˚32 قسمت شرقی

58˚ 59́ 24.30 ̋E 
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F21 349, 50 NE  N 142, 45 N  معکوس با

ی مولفه
  امتدادلغز چپگرد

 N̋ 04.80 00́ ˚33 قسمت شرقی
59˚ 00́ 00.18 ̋E 

F22 90, 70 N N 75, 40  N  معکوس با
ی مولفه

  امتدادلغز چپگرد

 N̋ 52.32 58́ ˚32 قسمت شرقی
59˚ 04́ 41.04 ̋E 

F23 80, 65 NW N 36, 55 N  معکوس با
ی مولفه

  امتدادلغز چپگرد

 N̋ 47.58 05́ ˚33 قسمت شرقی
59˚ 16́ 23.70 ̋E 

F24 90, 50 S N 150, 45 N  معکوس با
ی مولفه

  امتدادلغز چپگرد

 N̋ 30.06 02́ ˚33 قسمت شرقی

59˚ 17́ 55. 98̋ E 

F25 40, 50 SE N 80, 40  N  معکوس با
ی مولفه

امتدادلغز 
 راستگرد

 

 N̋ 19.20 04́ ˚33 قسمت شرقی
59˚ 14́ 47.10 ̋E 

F26 165, 75 SW  N 272, 85  N نرمال با مولفه-
ی امتدادلغز 

  راستگرد

 N̋ 52.02 03́ ˚33 قسمت شرقی

59˚ 4 ́40. 56̋ E 

 

 
ي از نوع معكوس با مولفهF15 گسل الف(   برداشت شده در عملیات صحرایي، هاي. تصویر صحرایي از گسل5شكل 

 ي امتداد لغز چپگرد.از نوع معكوس با مولفه F13گسل ب( امتداد لغز چپگرد، 
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هاي برداشت شده در هاي برداشت شده در عملیات صحرایي، تصویر صحرایي از گسل. تصویر صحرایي از گسل6شكل 

از نوع امتداد لغز چپگرد با F6 گسل ب( ي امتداد لغز چپگرد، از نوع معكوس با مولفهF17 گسل الف(  عملیات صحرایي، 

ي از نوع نرمال با مولفهF20 گسل د( ي امتداد لغز راستگرد، از نوع معكوس با مولفه F9گسل ج(  ي معكوس، مولفه

 .چپگردامتدادلغز 
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مقطع عرضي مربوط به سكشن  الف( و مقطع عرضي ترسیم شده، منطقه DEM . موقعیت مقطع عرضي بر روي7شكل 

AB مقطع عرضي مربوط به سكشن ب( هاي شكراب، غربي كوه در قسمتCD هاي شكراب.در قسمت غربي كوه 
 

 
 هاي شكراب.از چین واقع در قسمت غربي كوه صحرایي . نماي8شكل 

 
 مقطع عرضي مربوط بهالف( ضي ترسیم شده. منطقه و مقطع عر DEM. موقعیت مقطع عرضي بر روي 9شكل 

هاي در قسمت شرقي كوه GHمقطع عرضي مربوط به سكشن ب( هاي شكراب، در قسمت شرقي كوه EFسكشن 

 شكراب.
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 -در این پژوهش برای مشخص کردن مناطق دارای بیشترین فعالیت تکتونیکی اخیر شاخص ژئومورفیک طول

ی بندی بر اساس ردهی مورد مطالعه ابتدا منطقه SL ی شاخصمحاسبهمحاسبه شد. برای  (SL) شیب رودخانه
  (.10زیر حوضه است )شکل  47ی مورد مطالعه دارای حوضه بندی شد که منطقهآبراهه ها 

  

 
 اي.ي مورد مطالعه بر روي تصویر ماهوارههاي منطقه. موقعیت حوضه10شكل 

 

 SLدهد که بیشترین مقدار شاخص ی مورد مطالعه نشان میمنطقهدر  (SL) شیب رودخانه -ی شاخص طولمحاسبه
ی فعالیت تکتونیکی اخیر نشان دهندهSL (. افزایش شاخص 11های شکراب است )شکل مربور به قسمت غربی کوه

های شکراب در قسمت غربی کوه SLبنابراین افزایش شاخص (، 129: 2002، 1)کلر و پینتر باشددر یک منطقه می

باشد ی راستگرد میکه از نوع معکوس با مولفه F9دهد که قسمت غربی اخیرا فعال بوده است. عملکرد گسل مینشان 
که از معکوس  F8 شده است و همچنین عملکرد گسل 24ی ی شمارهدر زیر حوضه SLموجب افزایش ناگهانی شاخص 

شده است )شکل  25ی ی شمارهدر زیر حوضه SL ی شاخصی امتداد لغز راستگرد است باعث افزایش یکبارهبا مولفه
باشد که می F8، F9های ی عمودی گسلبه دلیل عملکرد مولفه 25، 24های در زیرحوضه SL (. افزایش شاخص12

گونه که در شکل همان ها گردیده است.در این زیرحوضه SLی شاخص باعث اختلاف ارتفاع ناگهانی و افزایش یکباره

ی منطقهمربوط به بخش غربی شکل  Vهای و درههای آبرفتی نشان داده شده است بیشترین ارتفاع تراس 13

 ی بیشترین فعالیت تکتونیکی در قسمت غربی است.که نشان دهنده استمورد مطالعه 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Keller and Pinter 
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 .شكرابهاي در كوه (SL) شیب رودخانه -پراكندگي میزان شاخص طولي كانتوري مربوط به نقشه. 11شكل 

 

 
 SLهایي كه شاخص در حوضه SLهاي مسبب افزایش شاخص و گسل SL. نمایش نیمرخ طولي همراه با شاخص 12شكل 

 .افزایش یافته است
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، ب( 33ي ي شمارهالف( تراس آبرفتي مربوط به حوضه ي مورد مطالعه، زمین ساختي منطقههاي ریختپدیده .13شكل 

 .24ي  ي شمارهشكل مربوط به حوضه V ي، ج( دره44ي ي شمارهامتدادلغز چپگرد در حوضهانحراف آبراهه توسط گسل 

 

 نتیجه گیري

گردید.  صحرایی و ترسیم مقاطع عرضی استفادهدر این پژوهش برای شناسایی مناطق فعال تکتونیکی از عملیات 
ها و غربی تقسیم شد، برای بررسی تاثیر گسلها به دو بخش شرقی ی مورد مطالعه بر اساس روند و سازوکار گسلمنطقه

شناسی عمود بر کمربندهای چین و رانده ترسیم ی مورد مطالعه چهار مقطع عرضی زمینهای منطقهبر تشکیل چین
واقع در  CD دهد که در مقطعی مورد مطالعه نشان میگردید. ترسیم مقاطع عرضی در قسمت شرقی و غربی منطقه

 CD ترین مقطع عرضی مقطعمورد مطالعه بیشترین تغییرات شیب وجود دارد و بنابراین فعالی قسمت غربی منطقه
های جوان قرار ها اغلب در مخرور افکنهترین آنتر قرار دارند و جدیدها در واحدهای قدیمیترین گسلشمالی باشد.می

تر مقاطع عرضی ترسیم شده قرار های جنوبیدر قسمت تر از جمله شیل و مارنمقاوم دارد. در این مقاطع واحدهای کم
ی درمنطقه SLی شاخص محاسبه سنگ در سمت شمالی مقاطع قرار دارند.تر مثل آهک و ماسهدارند و واحدهای مقاوم
ی مورد مطالعه است. های غربی منطقهمربور به حوضه SLدهد که بیشترین مقدار شاخص مورد مطالعه نشان می

های راندگی مربور دهند که بیشترین تراکم گسلهای شمال بیرجند نشان میهای واقع در کوهختاری گسلتحلیل سا
های راندگی وجود ی مورد مطالعه که بیشترین تراکم گسلهای شکراب است و در مناطقی از منطقهبه بخش غربی کوه

کوهستان  E-Wدهند که با حرکت در روند ان مینتایج این پژوهش نش دارد فعالیت تکتونیکی نیز افزایش یافته است.
های های شکراب هستیم و مستعدترین منطقه برای فعالیتکوه شاهد بیشترین فعالیت تکتونیکی در قسمت غربی

 تکتونیکی بعدی قسمت غربی است. 
 

 منابع

بیرجند، سازمان  100000/1 شناسی، نقشه زمین1366اوهانیان، ترگم؛ طاوسیان، شاهین و افتخارنژاد، جمشید،  •
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