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ژئومورفولوژي  حركات سيستم گسلي نهبندان برثيرأت
اطراف شهر نهبندان

اسماعيل سالاروندمحمدمهدي خطيب دكتر 
شناسي دانشگاه سيستان و بلوچستان كارشناس ارشد زميندكتري تكتونيك دانشگاه بيرجند 

محمد بومرير دكت
بلوچستاندانشگاه سيستان وشناسيدكتري زمين

چكيده
ثيرحركات أتاين تحقيقدر.قرار داردنهبندان و درشرق ايراناطراف شهر مورد مطالعه دريگستره

ژئومورفولوژي ساختاري منطقه مورد برند،گذرمياطراف اين شهر غربي كه ازنِهوشرقينِه هاي امروزي گسل
گسل،مسيري درزايتراورتنشكل،Vهايدرهها،آبراههها ورودخانهمسيرتغيير.استگرفتهبررسي قرار

هاي از شاخص برشي گسل،يپهنهدرهاسنگورنگ رسوباتتغييروخوردن رسوبات كواترنريچين
ارتباط با حركات سيستم گسلي نهبندان دري ويصحراهايرداشتكه در بژئومورفولوژيكي مهمي هستند

مرز بين كوه وها،دهد كه گسلميمنطقه نشاني ازيهاي صحرابرداشتاي وتصاويرماهواره. اندبررسي شده
آنها دراي كه شكل مورفولوژيكيگونهبه. باشند درجه مي80-90داراي شيب تند هااين گسل.دشت هستند

ها لفه معكوس اين گسلؤم. دشت نمايان استبين كوه ومرزصاف درصورت خطي بهايماهواره1ويرتصا
با توجه به . كنترل دارددرشكل توپوگرافي كنوني نواحي كوهستاني راها شده وباعث برخاستگي اين كوه

ها قرار دارند  گسليوارهقسمت فرا ديدراين كوههاگيري شده است،ها كه در صحرا اندازهجهت شيب گسل
.حال ارتفاع گرفتن هستندخلاف جهت شيب گسل دردرو

.ژئومورفولوژي، توپوگرافي، گسل، تكتونيك فعال، كواترنري، نهبندان: هاكليدواژه

مقدمه 
.حركت صفحات هستندثر ازأساختارهاي ژئومورفولوژيكي متها ازخوردگيچينها وگسل
ياستان ساختاري سيستان با پهنهز راستگردنهبندان در خاور ايران مرزگسلي راستا لغسيستم
ييندهاي پيچيدهآموجب فر جنوبي بوده و-كلي اين سيستم گسلي،شماليروند.باشدلوت مي

با عرض پهنه برشي 1هلال دوگانهصورتكلي آن بهشكل.منطقه شده استساختي در اينزمين

1-Sigmoidal



1387پاييز و زمستان ، جغرافيا و توسعهمجله6

سيستم بخشي از.)1: 1376خطيب،وشهرياري(باشدري ميده كيلومتي چنديمتغير و جابجا
48º31'تا20º31´يي مورد مطالعه يعني بين عرض جغرافيايگسلي نهبندان در منطقه

چه ه غربي اگره شرقي و نِنِ.  شرقي قرار دارد14º60'تا48º59'ي شمالي و طول جغرافياي
هاي گسلجنوب بهها درقسمتگسلاين.رندطول داكيلومتر700ولي حدودقطعه هستندقطعه

هاي بيرجند،گسلمتشكل ازقسمت شمالي وارد يك زوندر پيوندند وآباد مينصرتوكهورك
,walker and Jackson(شوندسيستم گسلي اواز ميپورنگ، گزيك و 2004: شواهد .)5

هاي گسلاند ورنر شدههاي اصلي وارد كواتكه گسلدهدها نشان ميژئومورفولوژيكي گسل
غربي از شرق وه شرقي وهاي نِگسل.اندفرعي منطقههاي كوچك و گسلغيركواترنر اكثراً

گذرندمي شرقي02º60'18"شمالي و32º31'17"غرب شهر نهبندان با موقعيت
ياوژيژئومورفول.عهده دارندگيري ژئومورفولوژي كنوني منطقه بهشكلرا درمهمي و نقش

ها بحثاقيانوسدرياها وكفها وخشكي ناهمواري ي مطالعهيزمين دربارهپيكرشناسي
. )15 : 1374محمودي،(كندمي

ها يخچالباد وآبهاي جاري،عوامل فرسايشي مانندنيزتكتونيكي وعوامل ساختاري و
جهت بررسي عاتيمناطق جهان كارهاي مطالدر بيشتر .بيروني زمين هستندكننده شكلكنترل

توپوگرافي كه در.انجام گرديده استدروني،عوامل تكتونيكيارتباط شكل بيروني زمين با
تكتونيكي زمين حركاتثيرأتحت ت،شود امروزي منطقه پنسيلوانياي مركزي ديده مييمنظره

,Torero and Cassado)اين منطقه استدر 2005:1).

يمنطقهپاكوشان تغييرات ژئومورفولوژيكي زيادي درطاقديسدركواترنرگسل ترانسفرم و
كه مورفولوژي منطقه مربوط به حركات اين طوريجاي گذاشته بهخود برازمركزي تايوان

متنوعي از جمله ساختاريهايدر ايران نيز شكل.(Sunga and Chenb,2004:3)باشدگسل مي
در اكثر مناطق كشور از جمله بخش شمال خاوري ها و فروزمينهافرازمينها،گسلها،چين

پاياني بوده شكلي آلپو چرخه دگرتكتونيكيثير حركاتأكردستان بروز نموده كه تحت تاستان
.)1380:37آرين،وپوركرماني(است

ثيرأها نيز تساختارهاي مرتبط با آن بر ژئومورفولوژي مسير رودخانهتكتونيكي وحركات
اختارهاي سثر ازأنيز متخوزستانكه تغييرات مسيررودخانه كرخه در استانطوريبه.گذاردمي

اين تحقيق هدف ما در. )1375:553پورمحمدي،(تكتونيكي منطقه و تكتونيك فعال آن است
است كه در غالب بررسي نقش حركات سيستم گسلي نهبندان بر ژئومورفولوژي منطقه

شك نقش عوامل فرسايشي بر شكل كنوني زمين در اين بيگنجد ژئومورفولوژي ساختماني مي
.منطقه را نبايد ناديده گرفت
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روش تحقيق 
شناسي و توپوگرافي هاي زميناز نقشهماساختاري منطقه،براي بررسي ژئومورفولوژي

استفاده نموده و از LandsatTMاي مورد مطالعه و تطبيق آنها با تصاوير ماهوارهيگستره
كارهاي اطراف نهبندان، غربي ازنِه شرقي و نِهدليل گذر به. ي نيز بهره گرفتيمحرايكارهاي ص

 ايستگاه جنوب خونيك، 3براي اين منظور از.گرديدي در اطراف اين شهر متمركزيصحرا
كوههاي غرب  شرقي و ازنِهگدار زرد و شمال دهانه ناسفنده براي مطالعه بر روي گسل شمال

جهت بررسي ) ع(عليكوههاي مسير روستاي قدمگاه مرتضيو)زرگكوه ب(چهارفرسخ
. غربي استفاده گرديدنِهحركات مورفوتكتونيكي گسل 

 مورد مطالعهيشناسي منطقهموقعيت زمين
ي از ايالات ساختاري سيستان يهابندي ايالات ساختاري، بخش اين منطقه از لحاظ تقسيم

.)نقشه تكتونيك ايران:1372نوگل سادات،(گيرد لوت را در بر مييو پهنه

 ايالت ساختاري سيستان 
زمين درز سيستان از .هاي سلسله جبال شرق ايران، زمين درز سيستان نام گرفته استسنگ

سفيدآبه ازآتشفشاني-كه توسط حوضه رسوبي) نِههاي رتوك وكمپلكس(دو منشور افزايشي 
 واحدهاي ساختاري جدا از هم نِههاي رتوك وكمپلكس.استتشكيل شدهگردند،هم جدا مي

از سن ماستريشتين با يك تاريخچه متفاوتهاي اخير دارايسنجيتوجه به سنهستند كه با
NW-SEداراي امتدادواحدهاي سنگي منطقه پرشيب و. Tirrul,et al,1983:2)(باشندهم مي

اندسيستان را بريده و جابجا نموده درز تداد لغز، واحدهاي سنگي زمينهاي امگسل. هستند
)Walker and Jackson,2004:6( .هاي شامل ليتوسفر اقيانوسي، نهشتهشناسي منطقهسنگ

 فوقاني به بالاستيمولاس از كرتاسهي آذر آواري و رخسارهيمجموعه فليش ويرخساره
.)4:1379كوب،زرينخطيب و(

 لوتيپهنه
مرز خـاوري آن  .ترين بخش ايران مركزي است    خاوري كيلومتر، 900ي   لوت با درازا   يپهنه

بلـوك طـبس   مرز باختري آن با گـسل نايبنـد و     ايالت ساختاري سيستان و   با گسل نهبندان و   
(Stockline,1973:10)ساخت ايران  زمين يدر روي نقشه  .)65: 1383نباتي،آقا(شودمشخص مي 

مـرز جنـوبي بـه فرونشـست جازموريـان بـسته            كاشمر و افتادگي  مرز شمالي اين بلوك به فرو     
 چهـار فرسـخ   ي غربي كه از منطقـه  نِههاي منطقه از جمله قسمتي از       گسلتعدادي از . شودمي
.اين ايالت ساختاري قرار دارد در،گذردمي
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در لـوت  . گـردد  جنـوبي تقـسيم مـي   -3مركـزي و -2 شـمالي    -1بخش3 لوت به    يپهنه
لوت جنوبي پوشيده از باد رفـت و هاي آتشفشاني ترشيري غالب است و   نگمركزي س شمالي و 

.كلوتك است

توپوگرافي منطقه
.دشتي آبرفتي قرار گرفته استهاي آزاد در متر از سطح آب1196شهر نهبندان در ارتفاع 

. اندهاي مزروعي قرار گرفتهدر جنوب آن آبادي خونيك است و در حد فاصل اين دو زمين
در شمال نهبندان . ها، كوههاي مختلف احاطه نموده استف نهبندان را مانند ساير دشتاطرا

وزكوه تيكوه موسوم به دراز گوش بعد از.  متر ازسطح دريا قرار دارد1320كوه تيز با ارتفاع 
هاي آزاد سطح آب متر از2089ها بالاترين ارتفاع اين كوه.در شمال نهبندان واقع شده است

ونند واست) ع(قدمگاه مرتضي عليسمت شرقي كوه ودرمحمدآبادروستاهاي اسدآباد و. است
 اين كوه ياز دامنه غربي نِههاي فرعي گسلشاخه. دارنددر غرب اين سلسله جبال قرار 

قسمت قدمگاه اين كوه به زهك نيز . جنوب شرق است� روند اين كوهها شمال غرب.گذرندمي
روند آن .قرار دارد1731خونيك كوه سفيد با ارتفاع ب نهبندان ودر جنو.معروف است

آن به روند) جنوب نهبندان(در نزديكي روستاي دو فرسخ وبه سمت شمالجنوبي و�شمالي
اين .كندبه سمت غرب نهبندان گرايش پيدا ميجنوب شرق تبديل شده و� شمال غرب

بزرگ معروف به كوهرسند ومتر مي1908قسمت غرب نهبندان به ارتفاع در سلسله جبال
در ادامه به كوه سرخ واقع در غرب چهارواست كيلومتر 8شهر نهبندان فاصله آن از.هستند
گسل .جنوب شرق است� متر و روند آن شمال غرب2000ارتفاع كوه سرخ. پيونددميفرسخ

.گذردمياين كوهها  غربي ازنِه
اند كه نمودهقسمت شرقي نهبندان را احاطه متر1706تفاع كوههاي معروف ناسفنده با ار

كوه شادژ كه . زابل نام خود را از اين كوهها گرفته است� دهانه ناسفنده واقع در جاده نهبندان
نهبندان با ارتفاع هاي زمان اسماعيليه بر روي آن است بين كوههاي ناسفنده ويكي از قله

روستاي چهار فرسخ در غربي ونِهگسل بخشي از(ه لوتبخش پهندر.  متر قرار دارد1445
هاي مهم شكلاندازچشمها دواي و مخروطهاي درهپرشدگي)اين ايالت ساختاري قرار دارند

هاي داراي مخروطاست ومتر980ارتفاع متوسط واحد لوت حدود .شوندميآبرفتي محسوب
.در وضعيت بالاتري قراردارندتراي قديميهمخروط. باشدجديد ميوكوچك، قديميبزرگ و

يهاي پهنه بيشتر شكلأمنش.شوندپست مشاهده مينقاطدرهاي جديدكه مخروطدرصورتي
.)27:1384،مقيمي(رسوبات آبرفتي است از نوع)بيش از نصف آن(لوت 

ر جنوب گردد كه بيشتر فصلي هستند ولي دي مشاهده مييهاها و مسيلدر منطقه، آبراهه
شور معروف است در داخل اين رودخانه كالناممي وجود دارد كه بهي دايخونيك يك رودخانه
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كف ،بارش كه تبخير بالاستهاي كمكه در فصلطورياثر تبخير آب، نمك رسوب نموده بهبر 
صورت شرقي به نِه اين رودخانه توسط گسل .شودبيشتر نقاط سفيدرنگ ميرودخانه در

. )Walker and Jackson,2004:8( كيلومتر جابجا شده است5د راستگر

ساختارهاي مهم منطقه
ييجابجا.توان نام بردها را ميها و برخاستگيخوردگيها و چيناز عناصر مهم منطقه، گسل

، 2هاي مثلثيرويهو 1سطح گسلمحل و تشكيل پرتگاهبرخاستگيها،ها و آبراههمسيررودخانه
هاي برشي از ديگر ساختارهاي ژئومورفولوژيكي به وجود پهنهرسوبات دروهارنگ سنگتغيير

.ها هستندآمده توسط حركات گسل

كانوني آنهاها و سازوكارگسل
شكل ژئومورفولوژيكي ها،گسل) هدرج80- 90(تند دليل شيب مطالعه به مورديمنطقهدر

و مستقيم و مرز بين  صافن به صورت خطي تقريباًدر سطح زمياي وآنها در تصاوير ماهواره
نِههاي اصلي صحرا، گسلگيري شده دربا توجه به ريك بردار لغزش اندازه. كوه و دشت است

.)72:1385سالاروند،(لفه معكوس هستندؤهاي فرعي اين دو داراي م غربي و شاخهنِهشرقي و 
ثر دهد كه اكها نيز نشان ميمكانيسم گسلفوكال
هاي مربوط به سيستم گسلي نهبندان داراي گسل

شكل(هستندلفه معكوسؤسازوكار امتداد لغز با م
بعضي مانند گسل بيرجند سازوكار معكوس با ().1
).لفه امتداد لغزي دارندؤم

هاي شرق ايرانسازوكار ژرفي گسل: 1شكل 
)10:1999اقتباس از بربريان وياتس،(

1-Fault-Line Scarp

2-Flat Iron
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حركت مؤلفه معكوس اين كار با. تواند باعث ارتفاع گرفتن منطقه شودها ميحركات گسل
چون حركت بلوك فرا ديواره در گسلش معكوس به سمت بالاست؛ هر . ها ميسر استگسل

ي معكوس بيشتري داشته باشد، اين برخاستگي نسبت به بلوك فرو ديواره گسلي كه مؤلفه
).  الف- 2شكل(بيشتر است 

 شرقي 09º60'08" شمالي 25º31'16"در داخل رودخانه جنوب خونيك و در موقعيت 
 متر 4يك گسل معكوس مشاهده گرديد كه باعث جابجايي كنگلومراي درشت دانه به مقدار 

هايي باعث در نتيجه چنين گسل).  ب- 2شكل ( طرف بالا شده است به) در سمت شيب(
خوردن آن و به وجود آمدن اختلاف ارتفاع بين كوه و دشت گشته برخاستگي منطقه و چين 

اين . دهد الف برخاستگي محل در مسيرگسل نِه غربي را نشان مي- 3شكل ). 3شكل (است 
. مشخص شده است1 ب با علامت -3اي شكل موقعيت در تصوير ماهواره

حل گسل استالف مشخص است برخاستگي به سمت كوه كه م- 3شكلازكههمانگونه
 غربي استنِه معكوس گسل راستگرد يلفهؤشود و اين مربوط به مطور پيوسته زياد ميبه 

تصويردر×هاي مشخص شده با علامتگسلساير.كه باعث برخاستگي محل شده است
.اي نيز چنين سازوكاري دارند و مرز بين كوه و دشت هستندماهواره

) ب)   الف
لايه مشخص -گسل معكوس داخل رودخانه جنوب خونيك-بلوك دياگرام گسل معكوس ب- الف:2شكل

ث بالا رفتن اين گسل باع.اي است كه بر اثر حركت گسل جابجا شده استشده لايه كنگلومراي درشت دانه
.هاي سمت شيب گسل نسبت به سمت مخالف شيب شده استسنگ
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)   ب)الف

خ نزديكي روستاي چهار فرس غربي دراز برخاستگي محل توسط حركات گسل نِه عكس - الف:3شكل
وكوه خطي كه مرز بينهاي با ژئومورفولوژي تقريباًاي منطقه و گسلتصوير ماهواره-ب)  تصوير ب1موقعيت(

ها باعث ارتفاع  معكوس اين گسليلفهؤحركت م).اندمشخص شده×علامتي كه بايهامحل(دشت هستند
يخورده كوههاي چين2اره  موقعيت شكل الف است و شم1شماره . گرفتن كوه نسبت به دشت شده است

.دهدناسفنده را نشان مي

تشكيل پرتگاه سطح گسل
ارد كه شكل ژئومورفولوژيكي قدمگاه قرار د� نهبنداني برخاستگي برجسته در كنار جادهيك

تفاوت ).4شكل(هاي مثلثي تفاوت اساسي داردولي با رويه. هاي مثلثي استصورت رويهآن به 
اين صورت دروآيندهاي عادي به وجود مي در گسلهاي مثلثي معمولاًهآن اين است كه روي

با توجه به (تحت تنش فشاري قرار داردبه دليل اينكه منطقه. در فرا ديواره گسل هستند
از نظر تكتونيكي و) ها در صحرادست آمده براي گسله فوكال مكانيسم و ريك بردار لغزش ب

ها نيز باشد و گسلخوردن و كوتاه شدن مي برخاستگي، چيننيز فعال است درنتيجه در حال
خوردگي كواترنر و كوتاه شدن اين برخاستگي نيز از دلايل چين.بايد از نوع فشاري باشند

هاي هاي فرعي است و با رويهشكل مثلثي آن نيز مربوط به فرسايش آبراهه. منطقه است
توان اين شكل را مي. بايد اشتباه گرفته شودآيند نهاي عادي به وجود ميگسلمثلثي كه در

).4شكل(پرتگاه سطح گسل در نظر گرفت
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(Fault-Line Scarp) برخاستگي منطقه وتشكيل پرتگاه سطح گسل:4شكل

N"30'37°31"E��'35°59:    موقعيت
شمال شرق:جهت ديد عكس

تكتونيك فعال منطقهگي بر اثر حركات گسل وخوردچين
شرقي از ميان اين كوهها نِهدر شرق نهبندان كوههاي معروف ناسفنده قرار دارند كه گسل 

خوردن اين ناحيه هاي آن، باعث چين شرقي و پارهنِهآن بر گسل ثيرأفشاري و تتنش. گذردمي
ثير أباشد نرخ فرسايش و تاستگي بيشترچه ميزان برخدانيم هرهمانگونه كه مي.گرديده است

شيل كوهها شاملليتولوژي اين. گرددبيشتر ميمنطقه نيزبرعوامل مكانيكي فرسايشي
هاي مدادي شده اين ناحيه باعث تشكيل شيلهاي تكتونيكي برتنشثيرأرنگ است و تسياه
ون بر اثر تلاقي دو يا سيلت استها ودر شيلشيل مدادي يك پديده تكتونيكي است و.است

هاي مدادي به دليل برخاستگي شيل.آيدبندي به وجود مييا يك كليواژ با دانهكليواژ با هم و
اي پيدا شكل بسيار خردشدهگرفته وثير فرسايش مكانيكي بيشتري قرارأمنطقه تحت ت

).5شكل(اندنموده
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بالف          
 آن تكتونيزه يدهندههاي تشكيلفعال منطقه شيل ناسفنده كه بر اثر تكتونيكخورده كوههاي چين-الف:5شكل

اين . دهدها را نشان مينماي نزديكتر شيل- ب.اندهاي مدادي را دادهشده و در بعضي حالات تشكيل ساختار شيل
.باشدب مي-3 شكل 2ها موقعيت عكس

خوردن رسوبات كواترنريچينبرخاستگي و
روي اثراتي ولي ازي رخنمون سطحي نداشته باشند،يهاممكن است گسلبعضي موارددر
هاي ها گسلبه اين گسل. آنها پي بردوجودبهتوانمي،گذارندميخود به جاسطح ازكه در

خوردن رسوبات سطحي است كه بر اثر گسترش گسل  اثرات چينيكي از اين.گويندكور مي
).الف- 6شكل(گردندبه سمت بالا تشكيل مي

خوردگي  چين- الف بلوك دياگرام گسل كور و چگونگي چين دادن رسوبات سطحي ب-6شكل 
و بالا آمدن رسوبات كواترنري در كنار گسل نه شرقي كه احتمالاً بر اثر حركات گسل كور و

N"54'26º31E"58'09º60:  موقعيت. زيرسطحي  به وجود آمده است
جنوب شرق: جهت ديدن عكس

)الف

)ب
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1994است همانند زلزله سال  زمين ممكنسمت سطحزيرسطحي بهگسترش گسل كور و
خوردگي چين.(Berberian, et al, 2000:238)شود بزرگيباعث يك زمين لرزهسفيدآبه

خوردگي در چينچنين.كندرشدصورت غيرمتقارنيا بهسطحي ممكن است متقارن و
اهده گرديد  شرقي مشنِه شرقي در مسير گسل 09º60'58" شمالي و26º31'54"موقعيت

اثبات وجود ).ب-6شكل(زيرسطحي به وجود آمده باشدكه احتمال دارد بر اثر گسل كور و
.گسل زير سطحي نياز به مطالعات ژئوفيزيكي دارد

هاي ژئومورفولوژيكي ساير شكل
ها، ساختارهاي برخاستگيها وها،گسلچيناصلي مانندساختارهاي ژئومورفولوژيكيعلاوه بر

آيند كه در ارتباط با ژئومورفولوژي ها به وجود ميري نيز در منطقه بر اثر فعاليت گسلديگ
 برشي يها در پهنهسنگتغيير رنگ رسوبات وشكل،Vهايجمله درهاز.ساختاري هستند

ي در مسير گسل يزاتراورتنها توسط حركات گسل وآبراههها ومسير رودخانهييجابجاگسل،
.ام بردتوان نرا مي

شكل Vهايدره
برابر Vنسبت . استVيكي از راههاي ارزيابي فعاليت تكتونيكي منطقه استفاده از نسبت 

كه شعاع ايدايرهنيممساحتاست با مساحت برشي از دره كه درحال حاضر فرسايش يافته، به
حتي ديك ونزVنسبت(BarbankandAnderson,2001:206).دره استكنونيبرابر ارتفاعآن

ين ينرخ فعاليت تكتونيكي پاهايشكل است كه از نشانهUهاي دهنده دره نشان1بزرگتر از
. منطقه است

طور بهها درهمعمولاًدرصد است و5/0از كمترVبرعكس در مناطق فعال تكتونيكي نسبت
دست ه بVمنطقه نسبتدر اين. )Burbank and Anderson,2001:206(اندعميق حفر شده

دست آمد ه درصد ب49/0شمال گدار زرد برابر و موجود در جنوب خونيكي دره16آمده از
ها نيز حاكي ازمورفولوژي دره. باشد فعال بودن منطقه از نظر تكتونيكي مييدهندهكه نشان

V7شكل(كنديد مييأفعال بودن منطقه را تشكل بودن است و.(
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. فعال بودن منطقه از نظر تكتونيكي استيدهنده كه نشانVه شكلهاي بدره: 7شكل
N"32'36º31E"33'09º60: موقعيت

جنوب غرب:جهت ديد عكس

 شرقي نِهي مسير رودخانه جنوب خونيك بر اثر حركت گسل جابجاي
امتداد . راستگرد جابجا شده استصورت شرقي به نِهدر جنوب خونيك رودخانه توسط گسل

نِهبا توجه به اين كه امتداد گسل .  غربي است�  شرقيرودخانه قبل از رسيدن به گسل تقريباً
كيلومتر جابجا شده 5 جنوب غرب است اين رودخانه در امتداد اين گسل - شرقي، شمال شرق

غربي به �شرقيسپس در امتداد اصلي خود يعني  وWalker and Jackson,2004:8)(است
). 8شكل (دهدحركت خود ادامه مي

موقعيـت عكـس در شـكل ب و در          .  شـرقي  نـِه ي رودخانه جنـوب خونيـك توسـط گـسل            جابجاي -الف: 8شكل
 غربـي   نـِه  شـرقي و نـِه ي را بـر روي گـسل هـاي   ي مسيرها5 تا 1هاي  شماره-ب. مشخص شده است 6aقسمت

جنوب شرق:جهت ديد عكس .ي انجام گرديده استيكار صحراكند كه در آن مسيرها مشخص مي

)                      ب)                                                  الف
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ها بر اثر حركت گسل ي آبراههيجابجا
هااين آبراهه. گيردرودخانه انجام ميمانندها نيزي آبراههيلغز جابجاهاي امتدادمسيرگسلدر

 بعضي جاها نيزدر).9شكل(جابجا گردندامتداد گسل قرار گيرند و درممكن است مستقيماً
در اين مناطق به علت .برشي قرار گرفته است�  فشاريي پهنهيها در محدودهحركت آبراهه

حاصل قرار گرفتن رسوبات كواترنر در هاي كواترنري كهنيز وجود چينفعاليت برشي گسل و
يل حركت دله ب). 10شكل(اندمسير دادهها بارها تغييربرشي است؛ آبراهه� فشاريييك پهنه

ها به سمت راست جابجا  آمده است آبراهه9 شرقي همانگونه كه در شكل نِهراستگردي گسل 
.  متر بسته به دفعات فعاليت گسل متغير است100ها از چند متر تا ييمقدار جابجا. اندشده

كه ترهاي قديمي نسبت به آبراهه،ي كه حاصل يك مرحله فعاليت گسل هستندهايآبراهه
.اند كمتر جابجا شده،اي گسل هستندعاليت چند مرحلهحاصل ف

ها توسـط   عكس از جابجايي آبراهه   : 9شكل  
 خـط قرمـز     -دهانه ناسفنده گسل در شمال  

.امتداد گسل است
N"21'38º31E"44'12º60:موقعيت 

شمال غرب: جهت ديد عكس

شيبر-فشاريپهنهكه درييهاآبراهه:10شكل
.اندو چند بار تغيير مسير دادهقرار گرفته

N"18'25º31E"18'09°60:موقعيت
جنوب شرق: جهت ديد عكس 
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 برشي گسل يها بر اثر قرار گرفتن در پهنهسنگتغييررنگ رسوبات و
لغز امتداداي هستند كه بين حداقل دو گسليافتههاي دگر شكلهاي برشي سرزمينپهنه

هاي برشي به دليل قرار در پهنه.عرض استبرابر5نسبت طول در آنها بيش ازگرفته وقرار
ها ي اين گسليثير حركت و جابجاأهاي امتداد لغز و تگسلها در بينگرفتن رسوبات و سنگ

هاي زيرزميني كه آبصورتيدر.آيدوجود ميودگرشكلي در اين رسوبات بهبر آنها، خردشدگي
در اين دگرساني سهيم شده و باعث تغيير،ها به سمت بالا حركت كننديز از امتداد اين گسلن

.)11شكل(شوندسطحي ميرنگ و دگرشكلي رسوبات

)  ب)الف
 شرقي در گردنه گدازرد و تغيير رنگ و دگرسان نِه قرار گرفتن رسوبات در پهنه برشي گسل- الف-11شكل

 برشي گسلي تغيير رنگ يافتن و تپه ماهور شدن رسوبات كواترنر به دليل قرار گرفتن در پهنه-شدن آنها ب
N"50'26º31"E36'09º60:   موقعيت

شمال شرق:هاجهت ديد عكس

ي در مسير گسلش يزاتراورتن
ي در يدر مسير كارهاي صحرا.گويندمي1ي در ارتباط با تكتونيك تراورتنيكيزابه تراورتن

شواهد فعاليت گسل در كه از ي ديده شدهيها غربي تراورتننِه شرقي و نِههاي امتداد گسل
شكستگي باشد و اين شكستگي به در زمينبه اين دليل كه اگر. )13و12شكل (كواترنر است

كنند تا به سطح هاي زيرزميني به سمت بالا حركت ميدر امتداد آن آب،سطح رسيده باشد
ار و باشد به علت كم شدن فش) كربنات كلسيم(CaCo3ها حاوي املاح اگر اين آب. برسند

صورت كنند و رسوب آنها بهرسوب ميگرم شدن آب در سطح زمين نسبت به عمق، اين املاح

1-Travertonic 
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. )Pettijohn,1975:155(هستندكواترنرمربوط بهها سن زيادي ندارند وتراورتن.تراورتن است
هايسنگ.نداكردهصورت تراورتن رسوب  تراورتني بهييك توده غربي نيزنِهدر امتداد گسل 

ميان و ازههم امتداد بودگسلبرشييكه با پهنهشدمشاهده.تراورتن سن زيادي ندارند
امتداد آنشيب و. زده شده است بيرون،حاشيه آن قرار دارندهاي آذريني كه درسنگ

N15E/80NW13شكل (گيري شداندازه(.

 ـزاتراورتن:12شكل  شـرقي  نِـه ي در مسيرگـسل     ي
كه به صورت خط سـفيدي      فنده كوه   شمال دهانه ناس  

.مشخص است
N"28'38º31E"06'13º60:موقعيت

جنوب غرب:جهت ديد عكس

 توده تراورتني بيـرون زده شـده از ميـان           : 13شكل
 غربـي در    نِـه هاي آذريني و در امتداد گـسل        سنگ

نزديك روستاي قدمگاه
N"54'38º31E"49'55º59:موقعيت

N15E/80NWشيب و امتداد تراورتن

جنوب شرق:جهت ديد عكس

حركت گسل يكديگر بر اثركنارهاي مختلف درقرار گرفتن ليتولوژي
سنگ در كنار يكديگر است كه يا از نظر سن ولايل وجود گسل قرار گرفتن دو تيپ يكي از د

موقعيت در ناسفنده وي شمال دهانهيدر منطقه. ا هم دارنديا ليتولوژي اختلاف فاحشي ب
"15'38º31 12'47" شمالي وº60كنار درهاي تيره آذريني اولترا بازيك شرقي سنگ

شرقي به وجود نِهچنين مورفولوژي بر اثر حركت گسل . اندهاي روشن رسوبي قرار گرفتهسنگ
.)14شكل  ( قرار داده استها را در كنار يكديگراين سنگآمده است و
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هاي بين سنگ)  تيرهخط(كنتاكت: 14شكل
هاي آذريني با سنگ) روشنقسمت(رسوبي

و وجود گسل) قسمت تيره(
N"15'38º31E"47'12º60:موقعيت

جنوب غرب:جهت ديد عكس

هاي آذرين گسلش در سنگ
هاي هاي آذريني است كه آبگسلش در سنگژئومورفولوژي ديگر وجود شكستگي و شاهد 

رسوباتي ها ووجود چشمه. اندكرده و به سمت بالا آمدهطريق آن به سطح نفوذزيرزميني از
شكل  (اند مبين وجود گسل استزميني در امتداد يك خط نهشته شدههاي زيركه توسط آب

يهاي آذرين در پهنهيكي روستاي قدمگاه به دليل قرار گرفتن سنگهمچنين در نزد.)الف15
.)ب15شكل (اندها ظاهري پيچ وتاب خورده به خود گرفتهبرشي گسل، اين سنگ

) ب)الف
هاي زيرزميني به سطح آورده و در امتداد يك خـط        وجودچشمه ها و رسوباتي كه توسط آب       - الف :15شكل

پـيچ و   برشي گسل و   يهاي آذرين در پهنه   قرار گرفتن سنگ  -ب.اند دليل وجود گسلش است    نهشته شده 
هاتاب خوردن اين سنگ

N"58'40°31E"02'55°59:  موقعيت بN"09'39º31E"34'55º59:موقعيت الف
شمال: عكس بشمال شرق و: جهت ديد عكس الف 
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عناصر ژئومورفولوژي با توپوگرافي تطبيقي بين ساختارها ويمقايسه
ثيرساختارهاي اصلي أ تيدهندهمنطقه با توپوگرافي نشان ساختارها و ژئومورفولوژييمقايسه

برهاحركات گسل.توپوگرافي منطقه استها برها و برخاستگيخوردگيها، چينگسلمانند
اختلاف وجود آمدنشود و عامل بهميبرخاستگي منطقهخوردن وتنش فشاري باعث چيناثر

برخاستگي يشكل نتيجهVهايدره. منطقه شده استارتفاع و توپوگرافي كوه و دشت در
 معكوس انجام يلفهؤيا با ممعكوس وهاي گسليبرخاستگي در فراديوارهاين . منطقه است

 چنين ،تكتونيكي فعال باشدو منطقه از نظروقتي كه نرخ برخاستگي بالا. )2شكل(گيردمي
نِهگسل .شود گدارزرد ديده مييگردنهها در شمالدرهاين .آيندوجود ميي بهيهادرهشكل

. )8شكل( نموده است  كيلومتر به صورت راستگرد جابجا5ونيك را شرقي رودخانه جنوب خ
اندي راستگرد داشتهيها نيز جابجادهد كه آبراههي در همين منطقه نشان ميمطالعات صحراي

.)10و9شكل (
زاهدان به دليل قرار داشتن اين منطقه � رنگ زرد گردنه معروف گدارزرد بين جاده بيرجند

ها خرد شده و رسوبات نيز به در اين پهنه برشي سنگ. شرقي است نِهل برشي گسيدر پهنه
تپه ماهورهاي .انددادهرنگ زرد تغيير رنگ و به هاي زيرزميني دگرسان شدهعلت نفوذ آب

 برشي به وجود آمده -يك پهنه فشارياثر قرار گرفتن رسوبات كواترنري درزرد برر شمال گدا
بهل گساين. )10شكل(دهند ميبارها تغيير مسيردر اين پهنهها نيز آبراهه.)11شكل(است

گسل باعث حركات اينسمت شمال از ميان كوههاي شيلي معروف ناسفنده گذشته و
.در آن شده استهاي مداديتشكيل شيلبرخاستگي اين كوهها، به هم ريختگي ساختارها و

صورت خط گسل شده كه بهر امتداد اينرسوب تراورتن دفعاليت اين گسل در كواترنري باعث
. )12شكل (سفيدي نمايان است 

كوه سفيد در شمال دهانه ناسفنده و به هم لاهكوه گرمه و برشي بين كوههاي لاهيپهنه
. هاي آن استشاخهشرقي و نِهها نيز ناشي از حركات گسلسنگخردشدگيريختگي و

. مشهود استنيز در منطقهغربينِهگسل ناشي از حركاتيتغييرات توپوگرافي و ژئومورفولوژيك
يوجود آمدن يك پهنهباعث به) كوه بزرگ(فرسخغربي در كوههاي غرب چهارنِهحركات 
اي در هاي رودخانهارتفاع زياد كانال. برشي شده كه رنگ زرد آن از دور نمايان است�فشاري
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 نشان از برخاستگي بيشتر در پاي كوه )3شكل(كم شدن ارتفاع به سمت دشتنزديكي كوه و
گيري شده در اين منطقه كه به سمت جنوب غرب استبا توجه به جهت شيب اندازه. دارد

توان نتيجه گرفت كه كوههاي برافراشته شده در اين منطقه فراديواره مي)73:1385سالاروند،(
وجود آمدن اين رخاستگي و بهبگسل باعثمعكوس اينلفهؤمكهغربي هستند؛نِهگسل

.كوهها شده است
باعث پيچ و تاب ) نزديك روستاي قدمگاه(اي از اين گسل در مسير كوههاي زهك شاخه

اين . )ب15شكل(هاي آذريني به دليل قرار گرفتن در يك پهنه برشي شده استخوردن سنگ
ها گرفتن چشمهقرارو) 13شكل(هاي بزرگ تراورتن در امتداد خودگسل باعث قرارگيري توده

اختلاف ارتفاع اين كوهها نيز با دشت به . )الف15شكل(استها در يك امتداد شدهسبزهو
.است) شاخه قدمگاه( غربي  نِه معكوس داشتن گسليلفهؤعلت م

به سمت (صحرا براي اين گسل گيري شده دربا توجه به جهت شيب ميانگين اندازه
در قسمت فرا ديواره گسل هستند وتيجه گرفت كه كوههاي زهكتوان نمي؛)شرقشمال

. معكوس گسل باعث ارتفاع گرفتن آن نسبت به دشت در طي ساليان دراز بوده استيلفهؤم
تغييرات در حال انجام ژئومورفولوژيكي فعال كنوني وتكتونيككوهها نيز نشان ازپيشاني صاف

 ناسفنده حد فاصل لاه كوه يتاري در شمال دهانهاين شكل ساخ.داردو توپوگرافي گستره
.شودلاه كوه سفيد ديده ميگرمه و

گيري نتيجه
شودنتيجه ميييصحراهايتطبيق آنها با برداشتهاي توپوگرافي واي،نقشهازتصاوير ماهواره

. داردحركات سيستم گسلي نهبندان  تنگاتنگي با نهبندان ارتباطيكه ژئومورفولوژي گستره
يكنندهگذرند كنترل غربي كه از اطراف شهر نهبندان مي نِه شرقي ونِههاي طوري كه گسلبه

لفه ؤعلت داشتن مهاي فرعي آنها بهها و شاخهاين گسل.ريخت زمين در اين منطقه هستند
برگيرنده دشت، باعث اختلاف ارتفاع بين دشت درنيز گذر از مرز بين كوه ومعكوس و

.ن با ارتفاعات اطراف هستندنهبندا
اي چه منطقهشكل شده است زيرا هرVهايبرخاستگي محل باعث به وجود آمدن دره

در كنند وها براي رسيدن به سطح اساس بستر خود را بيشتر حفر مي آب،بيشتر ارتفاع بگيرد
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Vا به شكلهدره،نرخ برخاستگي بيشتر از نرخ فرسايش باشداي كه تكتونيك فعال، ومنطقه

مورفوتكتونيكي نظير كه با استفاده از شواهد(فعال منطقهبا توجه به تكتونيك.هستند
و نيز)بالا اشاره شدكه در...ي در مسير گسل وايزشكل، تراورتنVهايها، درهي آبراههجابجاي

هاي گسلسازوكار كانون و)72:1385، روندسالا(ييكارهاي صحراها كه ازلفه فشاري گسلؤم
خوردن بيشتر پوسته در اين هر ساله به چين: توان گفت مي،دست آمده استه ب) 1شكل(

لغزي لفه امتدادؤحركت توام م.گرددناحيه و ارتفاع گرفتن اين كوهها نسبت به دشت افزوده مي
.منطقه گرديده استبرشي در-هاي فشاريپهنهوجود آمدنها، باعث بهگسلمعكوسو

ها در سنگرسوبات وو تغيير رنگ) ماهورهاتپه (هاي كواترنرخوردگيچيني ماننديهاساختار
ژئومورفولوژيكي شواهداولينازي در مسير گسلش كهيزاتراورتن. خوردچشم ميها بهاين پهنه
شرقي نِهگويند؛ هم در امتداد گسل  به آن تراورتنيك ميو اصطلاحاًاستو شكستگيگسلش 

. مشاهده گرديد)قدمگاه(غربينِهگسل اي ازمتداد شاخههم در او
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