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هاي جنوبي ارتفاعات تكتونيكي در دامنهنئو هاي فعاليتتحليل
 در شمال شرقي ايرانآلاداغ 

 دكتر شهرام روستايي دكتر معصومه رجبي
 دانشگاه تبريز استاديار جغرافيا استاديار جغرافيا دانشگاه تبريز

 غلامرضا مقامي مقيم
 دانشجوي دكتري جغرافيا دانشگاه تبريز

 چكيده
ب ميارتفاعات آلاداغ به عنوان يك واحد تكتونيكي اين.پوشاندخش وسيعي از استان خراسان شمالي را

و از نظر زمين كوه در شمالرشته جزشرقي ايران قرار داشته  بينالود محسوب-ي از ارتفاعات آلاداغيشناسي
و در شرايط هاي مختلف زميناين منطقه در دوران. شودمي شناسي يكي از مناطق فعال تكتونيكي ايران بوده

ف ميعاليتكنوني نيز تكتونيكي در اين منطقه از طريق دلايل هاي فعاليت.كندهاي شديد تكتونيكي را تجربه
مياين از مهمترين. باشدو شواهدي قابل اثبات مي بهشواهد .فعال منطقه اشاره نمودهاي گسل توان

تواندمي در منطقهد مقصودآباو جه رباط قرهكي،كيآباد،عادل،هاي گسل از جملهفعال گسل وجود چندين
ي ها مقايسهدليل ديگر براي اثبات اين فعاليت.ها محسوب شودبه عنوان شواهدي جهت اثبات اين فعاليت

و مرجع و مرجع درهمقايسه باشدمي منطقههاي درهنيمرخ طولي ميهاي منطقهي نيمرخ طولي دهد اين نشان
مي منطقه از نظر تكتونيكي در.ندكشرايط فعالي را طي آني منطقهاهه نسبت بين عرض ها به متوسط ارتفاع

 به دست آمد بنابراين8/1 هاي منطقه عدد براي درهباشد اين نسبتروش ديگري براي مطالعات تكتونيكي مي
ي كوهستان به عنوان تضاريس جبهه. گيردمي مناطق متوسط تكتونيكي قرار در رديف ارتفاعات منطقه را

ميين اين فعاليتشاخص كمي ديگر مب  به دست51/1هاي منطقه عدد متوسط اين شاخص براي دره.باشدها
.گيرد منطقه در رديف مناطق فعال تكتونيكي قرار مي2و مك فادن1بولبندي آمد بنابراين بر اساس طبقه

ميهاي فعاليت تكتونيكي منطقه در زمانهاي متعدد از نشانهوقوع زلزله  انجام شده نشان مطالعات. باشدحاضر
از،دهدمي ب4 سالانه چندين زلزله با بزرگي بالاتر ميه ريشتر در منطقه ميلرزه اين زمين.پيونددوقوع تواند ها

.هاي نئوتكتونيكي منطقه به حساب آيدبه عنوان يكي از مظاهر اصلي فعاليت

. تكتونيك، نيمرخ طولي، نيمرخ مرجع نئوكوهستان، جبهه، پرتگاه گسل آلاداغ، ارتفاعات:هاكليدواژه

1-Bull  
2-Mcfadeen  
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 مقدمه
ميامروزه زلزله يكي از مخرب كه هر ساله جان هزاران شود،ترين حوادث طبيعي محسوب

و مي مالي زيادي نفر از مردم ايران را گرفته، خسارات جاني  اصليملاع. كندبه كشور ما وارد
ميتكتونيك حركات نئو ها،هرزل زمينوقوع ند در رخداد ساير بلاياي طبيعي نظير توااست كه

.اي نيز مؤثر باشدحركات دامنه
ها نمود پيدا شود كه عمدتاً در گسلنئوتكتونيك به حركات جديد تكتونيكي اطلاق مي

ميكنند علاوه بر گسلمي و دشتها آثار اين حركات را هاي آبرفتي نيز توان در مخروط افكنه
توانميكه اي صورت گرفته است گسترده زمينه مطالعات ايندر دركشور ايران.مشاهده نمود

 ايران پناه)110: 1374(محمدي- زاده، درويش)1350(1به مطالعات انجام شده توسط اشتوكلين
مياز مهمترين اين.اشاره نمود)1350(و نبوي)1347(  زمين ساختينقشهيبه تهيه توانموارد

.)410: 1374، معتمد(و اشتوكلين اشاره نمود2 توسط روتنر1967ايران در سال
 اكتشافيهاي جنوبي آلاداغ محدود به مطالعاتدر دامنه تكتونيكينئوهاي فعاليتيمطالعه

آناست كه سازمان زمين و نتايج شناسي با هاي زمينرا به صورت نقشهشناسي ايران انجام داده
به غير از موارد فوق مطالعات قابل. است منتشر نموده1:00000و1:250000 هايمقياس

در. ذكري در اين زمينه در منطقه صورت نگرفته است البته مطالعات مشابهي در ساير كشورها
3هاي اخير صورت گرفته است، از جمله مطالعات انجام شده توسط آندري كورچنكوفسال

ميزمينه قابلدر اينشان در قيرقيزستان در ارتفاعات تين)6: 2004(؛)64: 1988( . باشدتحسين
مينئوآگاهي از شرايط و مالي تواند تا حدود زيادي از خساراتتكتونيكي منطقه  جاني

درالرزهزمين و ثرؤماي حركات دامنهكاهش خسارات ناشي از بلاياي طبيعي ديگر نظير كاسته
درهاي نئوتكتو شناسايي فعاليت مطالعه هدف از اين مقاله واقع شود هاي جنوبي دامنه ونيكي

مي احتماليآلاداغ براي مقابله با تاثيرات .باشد اين حركات

��� � ����	

درنئوهاي فعاليتي به منظور مطالعه  ابتدا با استفاده از هاي جنوبي آلاداغ دامنه تكتونيكي

وره، تصاوير ماهوا1:25000و1:50000، 1:250000هايهاي توپوگرافي با مقياسنقشه اي
و مرزبندي گرديدمنطقه هاي هوايي، موقعيت عكس ي سپس با استفاده از نقشه. مشخص
در. منطقه مورد مطالعه قرار گرفتيها گسل1:100000شناسي منطقه با مقياس زمين
و1:50000هاي توپوگرافي منطقه با مقياسي بعدي بر اساس نقشهمرحله مرجع نيمرخ طولي
شدايهبرخي از درهبراي  متري از جبهه 1000به فواصل منظم همچنين.منطقه تهيه

از كوهستان در به نسبت بين پهناي درهمنطقههاي نقطه ازدره 100بيش  آنها مشخص عمقها

1-Eshtoklin 
2-Rotner 
3-Andrey korjenkov 
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هاي توپوگرافي جهت حصول اطمينان از ارتفاع منطقه، به علت قديمي بودن نقشه.گرديد
شد اندازه GPSارتفاع چند نقطه از منطقه با استفاده از ج. گيري و علاوه بر اين هت شناسايي

در دقيق گسليمطالعه .منطقه انجام پذيرفت هاي منطقه مطالعات ميداني

ي مورد مطالعهيت منطقهعموق
و در قسمت جنوبي ارتفاعات آلاداغ از رشته مورد مطالعه در شماليمنطقه كوه شرقي ايران

مي-ن منطقه قسمتي از زون آلاداغاي. بينالود قرار دارد-غاآلاد و از نظر موقعيت بينالود باشد
36َ˚و36َجغرافيايي بين عرض و طول37˚و24 تا 57َ˚و22َ شمالي 58˚و10درجه تا
و كوه قرخود قوچان به سبزوار اينيجاده.شرقي واقع شده است منطقه را از ارتفاعات بينالود
مي شرقيآن را از كوههاي البرز و شهرهاي اسفراين، صفي.كند جدا و سنخواست آباد، جاجرم

ازيمنطقه. چندين روستاي پرجمعيت در قسمت جنوبي اين منطقه قرار دارند  مورد مطالعه
و از طرف جنوب به هايطرف شمال به دامنه و دشتدشت جاجرم، شمالي آلاداغ  اسفراين

و كالهاي قرهرودخانه جزسو  محدود،شوندمي وضه آبريز كوير شمالي محسوبحارييشور كه
مي كيلومتر5000مساحت تقريبي منطقه حدود. گرددمي ).1شكل شماره(د باشمربع

 منطقه مورد مطالعه در ايرانو محدودهنقشه موقعيت:1شكل

...هايهاي نئوتكتونيكي در دامنهتحليل فعاليت ...هايهاي نئوتكتونيكي در دامنهتحليل فعاليت
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 بحث نظري
شناسان گروهي از زمين.وجود داردشناسي ارتفاعات آلاداغ دو نظريه ساختمان زميني درباره

و گروهي ديگر آن را ادامهارتفاعات را جزو ارتفاعات ايراناين .دانندمي ارتفاعات البرزيمركزي
زايي لاراميد در اواخر را به فاز كوههاكوهاين گيري اوليه شكلي پايه،گيرياز نظر زمان شكل
و متصل،زايي در اين فاز كوه.دهندكرتاسه نسبت مي  در اثر برخورد خرده صفحات گوناگون

،شناسان بسياري از زميني به عقيده.شكل گرفته استشدن آنها به يكديگر اين ارتفاعات
و از نظر تكتونيكي وضعيتيمنطقه  مورد مطالعه تا اواخر ژرواسيك حالت پليت فرمي داشته

و چيننمود، حركات اواخر كرتاسه كه از شدتآرامي را سپري مي هاي بيشتري برخوردار بود
ب آوهبزرگي در مناطق مختلف ايران توانست اين،)30: 1376، عيوضيجداري( ده بودروجود

ت .ثير قرار دهدأقسمت از ايران را تحت
لااگر ما اين عقيده را بپذيريم بايد بگويم در اواخر كرتاسه در آخرين فازهاي كوه ميدرازايي

و در شرايط كنوني ليون سال پيش فعاليتمي70يعني در حدود  هاي تكتونيكي در منطقه آغاز
و شواهدفعاليت. نيز ادامه دارد  قابل زيرهاي تكتونيكي در منطقه مورد مطالعه بر اساس دلايل

ميو بررسي .باشداثبات

 هاي منطقه گسل
نيز شكل آن هايلگس،زايي لاراميد كوهطيدر،هاي تكتونيكي منطقهبا آغاز فعاليت

يكيها جبههاين گسل.گرفته فعاليت خود را آغاز نمودند سري شمالي اين ارتفاعات را با
ويرودخانهي دره به پرتگاه آني جبهه اترك مي جنوبي  كنندرا به دشت جاجرم مرتبط

و لعه مورد مطايزمين در منطقهي علت عدم تجانس پوستهبه.)189: 1382،علايي طالقاني(
و يا هاي منطقه اكثر گسل،فشارهاي وارده بر آن ميبالقوه فعال هاي فعاليت گسل. باشند فعال

 باشدمنطقه از جهات زير قابل بررسي مي

ها جهت گسل-الف
ميجنوب-غربي هاي منطقه شمالبر اساس مطالعات انجام شده روند كلي گسل .باشدشرقي

و گسللالبته اين روند فقط براي گس منطقه جهاتي هاي ديگرهاي شرقي منطقه صادق بوده
 جنوب،هاي غربي منطقهكه جهت گسلبه عنوان مثال درحالي.متفاوت از اين روند دارند

ميهاي مركزي منطقه تقريباً جهت گسل.شمال شرقي است- غربي جهت. باشد غربي شرقي
وگسل شمال غربي جنوب شرقي فقط در مورد مي جنوبهاي شرقي نمايد شرقي منطقه صدق

مي منطقه مبين هايگسل جهات متفاوت.)2 شكل شماره( كه منطقه از نظر باشداين مطلب
ت  جهات گوناگون برمنطقه وارداز اين نيروهاوثير نيروهاي گوناگوني قرار داردأتكتونيكي تحت
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هاي قديمي منطقه كه از در گسلبيشتر ها شرقي گسلجنوب-غربي روند شمال. گرديده است
مينوع راندگي مي  وارد آمدن نيرويهاي قديمي نشانه اين روند براي گسل.شودباشند ديده

مييهاز طريق شبه جزير هاي گسل باشد كه جهتي مشابه با جهت عربستان بر جنوب ايران
كدر حالي كه گسل.هاي منطقه داده استزاگرس به گسل ه نقش مهم هاي امتداد لغز منطقه

با جهتي،اي در حركات نئوتكتونيكي منطقه دارندكنندهو تعيين هاي جهت گسلمتفاوت
هاي راندگي ممكن است ناشي از ها با گسل اين گسلمتفاوتجهت. راندگي منطقه دارند

.هاي ايجاد شده توسط پليت توران باشدتنش
شجهاتي متفاوت از گسل هاي مركزي منطقه نيزگسل و غربي منطقه دارندهاي .رقي

 حدود زيادي از جهتتاي راندگي در قسمت مركزي منطقهها غربي شرقي گسل تقريباًروند
ميگسل هاي منطقه مانند بسياري از ارتفاعات ديگر جهات متفاوت گسل.كندهاي البرز تبعيت

باست اين مطلبيدهندهايران نشان و از جهات مختلفي ر اين منطقه كه نيروهاي متفاوت
و جهت.و حركات تكتونيكي متفاوتي را به دنبال داشته استشدهوارد مورفولوژي ظاهري

ميمنطقه هاي گسلمتفاوت كند كه به احتمال زياد اين فرض را در ذهن هر محققي تداعي
هايي وجود دارد كه سبب يك پايداري گاهو تكيههاغربي منطقه پايه شمالو شرقي در جنوب

و فعاليتي تكتونيكي در قسمت جنوبنسب و شمال غربي منطقه شده هاي تكتونيكي را شرقي
هاي تكتونيكي را در قسمت مركزي به برعكس فعاليت. در اين دو قسمت كاهش داده است

 فشار وارده از سمت جنوب به اين ارتفاعات باعث شكستگي در قسمت.حداكثر رسانده است
و اين ارتفاآنهامركزي را شده آننتيجه. استشمال سوق داده به سمت عات  تغيير جهتي

به جهتاين ارتفاعات از وگرنه به تبعيت باشد،ميشرقي جنوب-غربيجهت شمال غربي شرقي
مي از ارتفاعات البرز  اين روندكهصورتيدر. بودبايستي جهت اين ارتفاعات نيز غربي شرقي

بادام عنوان يكي از مناطق فعال تكتونيكي ايران باقي خواهدهه داشته باشد ضمن اينكه منطقه
-شناسي به احتمال زياد به جهت شمالي هاي بعد زمينانجهت اين ارتفاعات نيز در دور، ماند

.جنوبي تغيير پيدا خواهد نمود

...هايكي در دامنههاي نئوتكتونيتحليل فعاليت
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هاي منطقه مورد مطالعه نقشه گسل:2 شكل  

 هاي راندگي گسلهاي امتداد لغزگسل:هاراهنماي نقشه گسل
 گسل راندگي دهنود-4 راندگي مقصودآباد-3 امتداد لغز زرد بلند پايين-2آبادگسل امتداد لغز عادل-1
 امتداد لغز نوده-9امتداد لغز جوزغه-8راندگي عنبرآباد-7راندگي زنفت-6 امتداد لغز زرد بلند بالا-5
 راندگي پشت بهرام-14راندگي جهان-13راندگي حصاري-12بادآ راندگي عباس-11آبادراندگي صفي-10
امتداد-20امتداد لغز شيرويه-19راندگي شيرويه-18راندگي باغي-17راندگي سارمران-16راندگي خوراب-15

راندگي-25 بهارراندگي-24 چونراندگي سياه-23 راندگي سالوك-22رباطراندگي قرجه--21كي لغز كي
 راندگي شوقان-28راندگي چهارچوبه-27تراشراندگي سنگ-26 كمرسفيد

 هاي منطقهفعاليت گسل-ب
دريشواهد عمدهاز آنها فعاليت يا عدم فعاليت گسليك منطقه، فعاليت تكتونيكي ي
ميها را از نظر فعاليت به صورت ذيل تقسيمگسل.باشدميمنطقه .نمايندبندي

در،1981متحده در سال آژانس حفاظت محيط زيست ايالات: گسل فعال-1  گسلي را كه
مي، سال اخير حداقل يك حركت از خود نشان داده باشد10،000 .نامد فعال

در ولي عدم ثبت زلزله،گسلش قابل تشخيص باشد چنانچه شواهد:بالقوه فعال گسل-2
ميبالقوه صورت گسل ايندر. مربوط به كمبود اطلاعات باشد،گسل .شودفعال ناميده

 فعاليا به فعال بودن،چنانچه به علت كمبود اطلاعات: فعاليت نامشخصداراي گسل-3
مي. نبودن گسل مشكوك باشيم .نامنداين گسل را واجد فعاليت نامشخص
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ميمحرز باشد چنانچه عدم فعاليت گسل: گسل غيرفعال-4 سايت(شود گسل غيرفعال ناميده
حفاظت از محيط زيست آژانس شناسي ايران به نقل از المللي زلزلهاينترنتي پژوهشكده بين

).ايالات متحده امريكا
و مشخصات گسل)1شماره(جدول مينام كند همانطور كه در هاي منطقه را مشخص

هاي فعال قرار هاي منطقه در رديف گسل بيشتر گسلشود،ستون انتهايي جدول مشاهد مي
صيالبته بر اساس نظريه. دارند جزيره عربستان به اي به دليل برخورد شبهفحه تكتونيك

ميرديف گسلدر هاي ايرانگسل جنوب ايران اكثر  به دليل اينكه اما.گيرندهاي فعال قرار
و دلايل كافي براينميهارخي از گسلببراي رو اين از اين فعاليت پيدا نمود،توان شواهد
ميبالقوههاي در رديف گسلها گسل هاي منطقه از نظر فعاليت بنابراين گسل. يرندگ فعال قرار

ميو بالقوه دسته فعالدوبه  هاي معيار فعاليت يا عدم فعاليت گسل،شوند فعال تقسيم
كه در اين جدولي همانطورمشخص شده است)1شماره(منطقه در ستون انتهايي جدول 

و بهترين دليل براي اثبات فعاليت اين گسل.شودمي مشاهده  هاي متعدد لرزهقوع زمينها
ب.باشددر منطقه مي  يا چند زلزله ثبتيك تاكنون 1900هاي منطقه از سال تر گسليشدر

ميلرزه در بيشتر گسلشده است بنابراين طبق تعريف به دليل وقوع زمين توان هاي منطقه
.هاي فعال قرار دادهاي منطقه را در رديف گسلگسل

است شناسي هاي سازندهاي مختلف زمينهاي منطقه جابجاييت گسل ديگر فعاليينشانه
و گسل در اثر گسلها عمدتاً اين جابجايي.در منطقه رخ داده استكه  هاي ها اتفاق افتاده

. اند فعاليت خود را آشكار نموده،هاي قديمي بر روي سازندهاي جديدمنطقه با جابجايي سازند
شناسي جابجا هاي مختلف زمين را در دوران رسوبر مترها چندين هزابرخي از اين گسل

ميآاند كه از نموده درن جمله كيلومتر رسوبات قديمي بر روي7حدود توان به جابجايي
 هاي شيرويه،هاي ديگر نيز مانند گسلگسل. كي اشاره نمودرسوبات جديد توسط گسل كي

جابمتر رسوبام،مقصودآباد هر كدام چنديننوده  جابجايي اين رسوبات بهترين.اندبجا نموده را
مي فعاليت گسلدليل وپرتگاه.شودهاي منطقه محسوب  هاي تند ايجاد شدهبييسراش ها

ميتوسط گسل چه.هاي منطقه به حساب آيد فعاليت گسليتواند نشانههاي منطقه نيز  هر
مي جديد بودن فعاليتيدهنده نشانباشدها تندتر راشيبيساين .باشدهاي تكتونيكي منطقه

و چندين گسل ديگر منطقهقرجه جهان، سارمران، هاي سالوك،گسل پرتگاههاي، رباط
بپرشيبي و شاخه انحراف رودخانهيپديده.نداوجود آوردههرا درمنطقه نها از مسيرآهاي ها

ن پديده در محلاي. هاي منطقه باشدفعاليت گسل تواند بيانگراصلي نيز دليلي است كه مي
مينآاز.شودميمشاهدههاي منطقه گسل بيشتر ياز رودخانه توان به انحراف چندشاخهجمله

و انحراف چند شور در محل گسل شاخه از رودخانه كال روئين در اثر فعاليت گسل شيرويه
و چندين مورد ديگر اشاره نمود  و عنبرآباد ).1جدول(مقصودآباد

...هايهاي نئوتكتونيكي در دامنهتحليل فعاليت
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و عملكرد آنهاگسلمشخصات:1جدول  هاي منطقه

 نام گسل

سل
لگ

طو )
تر
وم
كيل

سل)
عگ

نو

سل
تگ

سنجه
بي

قري
ت

سل
گ

ت
ضعي

و
سل

 فعا ليتو نشانه هاي شواهدگ

، پديده انحراف رودخانه 1950زلزله سالA پليوسن 25fo NW-SE مقصود آباد
 درروستاي مقصودآباد،

، پديده انحراف 1984زمين لرزه سالA پليوسن 20fo NW-SE دهنود
 اي در روستاي عادل آباد،رودخانه

 1933زمين لرزه سالA ميوسن 10fo NW-SE گلبين
 1969زمين لرزه سالA ميوسن 10fo NW-SE زنفت

 عدم ثبت زمين لرزه AP پليوسن 15fo NW-SE عنبر آباد

A سيلورين 11fo NW-SE پشت بهرام
شدن شور،رانده هاي كالانحراف سر شاخه

 هاي جديدهاي قديمي بر روي نهشتهنهشته
 عدم ثبت زلزله، AP ميوسن 20fo NW-SE صفي آباد

ي در رسوبات جديدي جابجا،انحراف رودخانهA دونين 15fo NW-SE خوراب
 در محل روستاي خوراب، وجود پرتگاه

 پوشيده شدن توسط،عدم ثبت زلزله  AP پالئوسن 20fo NW-SE حصاري
 هاي كواترنرنهشته

قديمي جابجايي رسوبات،1981سال لرزهزمينA پليوسن 25fo NW-SE جهان
در بانييبر روي رسوبات جديد در روستا

 AP ميوسن 20fo NW-SE عباس آباد
 عدم ثبت زلزله، پوشيده شدن توسط 

 هاي جواننهشته

A ژوراسيك 15fo E-W سالوك
هاي وجود پرتگاه1984زمين لرزه سال

.متعدد
 1951و 1953 سال هايلرزهزمينA ژوراسيك 17fo NE-SW قرجه رباط
 1953لرزه سالزمينA پليوسن 15fo E-W سارمران
 1956لرزه زمينA ائوسن 40fo E-W شوقان

 1925هاي لرزهوقوع زمينA اليگوسن 20fo W-E تراشسنگ
 1957زمين لرزه سالA پليوسن 28fo E-W سياه چون
لرزهعدم ثبت زمين AP ائوسن 17fo E-W چهار چوبه  

ازعدم ثبت زمين AP ائوسن 28fo SW-NE بهار و مدفون شدن برخي  لرزه
 در زير رسوبات جديدگسلهاي اين قسمت

 عدم ثبت زمين لرزه AP ائوسن 10fo E-W كمر سفيد
1984زمين لرزه سالA كرتاسه 15fs NE-SW كي كي  

انحراف رود خانه روئين1951زمين لرزهA ژوراسيك 5fs NE-SW شيرويه  

 عدم ثبت زلزله AP ژوراسيك 5fs NW-SE بيمندي
 عدم ثبت زلزله AP كرتاسه 4fs NW-SE غريب كوه
1956زلزلهA ائوسن 5fs NW-SE عادل آباد  
 1912هزوقوع زمين لرA كواترنر 2fs NE-NW جوزاقه

 1969زمين لرزه سالA ائوسن 5fs N-S زردبلند بالا
 عدم ثبت زلزله AP ائوسن 6fs NE-SW بهار بالا

A پليوسن 10fs NW-SE نوده
كيلومتراز1ي حدودي،جابجا1929زمين لرزه

و نوده رسوبات در  روستاي آقج

-امتداد لغز گسل fsگسل راندگي بزرگ زاويه،=folگسل راندگي،=fo: نوع گسل-1):1شماره(راهنماي جدول
 بالقوه فعال=APگسل فعال،=A: وضعيت گسل از نظر فعاليت-2
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 هاي متعددوقوع زمين لرزه
 تظاهر پيدا هاي متعددلرزه زمين به صورت، تكتونيكي منطقهنئوهاي شاهد ديگر فعاليت

پژ.كندمي از1900شناسي ايران از سال زلزلهيهشكدهو طبق آمار ه لرززمين 120 تاكنون بيش
كه از)2005شناسي ايران سال پژوهشكده زلزله( ريشتر در منطقه به وقوع پيوسته است4بالاي

و 1334توان به زمين لرزه سال جمله مي . بجنورد اشاره نمود1375سال لرزه زميندهنه اجاق
و قدرتهاي منطقه لرزهي نام برده ساير زمينلرزهجز دو زمينبهاگرچه  كمتري از شدت
ميبرخو درزمين ولي وقوع همين تعداد،باشندردار هاي شديد سال نشان از فعاليتهر لرزه

هاي شديد هاي مختلف مبين فعاليتها در دورهتكرار اين زلزله. تكتونيكي در منطقه دارد
و ضمناً شاخصيتكتونيكي منطقه .آتي استهاي لرزه براي وقوع زمين بوده

 مطالعات كمي
ميهايروش به فعاليتيتواند در مطالعه كمي هاي نئوتكتونيكي يك منطقه كمك زيادي

هايي از روشدر اين پژوهش.هاي كمي زيادي در اين زمينه وجود دارد روش.يك محقق نمايد
هاي زير روش.و تناسب لازمه را دارا بودنداستفاده شد كه با منطقه مورد مطالعه همخواني

.داشتند مورد مطالعهي را با منطقهتناسببيشترين 

و مقايسه-الف ويبررسي  منطقههاي رودخانهطولي نيمرخ مرجع
و مرجع رودخانه يك از طريق مقايسه نيمرخ طولي توان به حركات تكتونيكيميمنطقه هاي

 جهت مطالعه حركات تكتونيكي در قسمت شرقي)8: 1994(2و نيوپفر1ويلمن. جوان پي برد
و مطالعات انجام شده در ارتفاعات.زي تايوان از اين روش استفاده نمودندارتفاعات مرك آلاداغ

 روش مناسبي مورد مطالعه در تايوان نشان داد كه اين روش،ي منطقه با منطقهيمقايسه
مي جهت مطالعه حركات نئوتكتونيكي  بر اساس اين روش ابتدا براي. باشددر اين ارتفاعات

مهخانهرود وهاي بيدواز،روئين، كالم منطقه مانند رودخانههاي يرودخانه چند شور، سرولايت
شد منطقهديگر و مرجع تهيه در. نيمرخ طولي و طولي در شرايط عادي بايستي نيمرخ مرجع

مي فعاليتيدهندهنشان يك راستا باشند، اختلاف اين دو نيمرخ  . باشدهاي تكتونيكي منطقه

1- Willimin  
2-Knuepfer  

...هايهاي نئوتكتونيكي در دامنهتحليل فعاليت
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و مرجع رودخانه مقايسه نيمرخ:4 شكل ي مورد مطالعههاي منطقهطولي

ها بـالاتر از نيمـرخ مرجـع ها در بيشتر قسمت نيمرخ طولي تهيه شده براي تمامي رودخانه
و اين امر نشان   تكتونيكي جديد هايها در اثر فعاليت بالا رفتن اين حوضهي دهندهقرار گرفته

هـاي منطقـه طولي نسبت به نيمرخ مرجع در مورد تمامي رودخانه بالا آمدگي نيمرخ. باشدمي
و غربـي كالي رودخانهدر اين بالاآمدگينيستيكسان  و دربند در مناطق شـرقي  منطقـه شور

و بيدوزا بيشتر مي و در رودخانه روئين . باشدكمتر
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و مرجع مقايسه4شكل . كنـد شخص مـي هاي نام بـرده را م ـبراي رودخانهي نيمرخ طولي
و غربي منطقه هاي اندك تكتونيكي فعاليت مطابق اين شكل هـا خانـه بـه رود در قسمت شرقي

و اين رودخانهرا لازم جهت حفر بستر فرصت  اند تا حدود زيادي بستر خـود را ها توانسته داده
و به نيمرخ تعادل خود نزديك شوند  نيمـرخ كه بيشترين اخـتلاف بـين در حالي. فرسايش داده

و مرجع مربوط به رودخانه و ايـن باشـد مـي بيـدوازي خانـه يعنـي رود مركزي منطقهيطولي
مييدهندهنشان هاي مركـزي منطقـه هاي نئوتكتونيكي در قسمت كه فعاليت باشد اين مطلب

.استهاي آن بيشتر از ساير قسمت

 نسبت عرض دره هاي منطقه به ارتفاع آنها-ب
سبت بـين عـرض دره بـهنـ يـاVf شاخص،هاي تكتونيكيبات فعاليت روش ديگر جهت اث

هاي نئوتكتونيكي را در يـك منطقـه با اين شاخص مي توان فعاليت. باشدمتوسط ارتفاع آن مي 
و متوجه شد مشخص نمود  را پيـدا كه آيا رودخانه فرصت لازم جهت عريض نمودن بسترخوده

.اند اين عملكرد شدهمانعاين كه حركات جوان تكتونيكيياكرده 
 مـورد Vf شـاخص تكتونيـك را از طريـق هاي نئو فعاليت 1977 در سال2مك فادنو1بول

.ي خود از فرمول زير استفاده نمودندآنها در مطالعه. بررسي قرار دادند

)EscErd()EsdEld(
Vfw2Vf

−+−
=

 در اين فرمول
=Vf  آناست عبارت  از نسبت پهناي دره به ارتفاع

=Vfwپهناي كف دره بر حسب متر 
=Eld  ارتفاع خط تقسيم آب بين دو دره در سمت چپ از سطح دريا بر حسب متر 

Erd =ارتفاع خط تقسيم آب بين دو دره در سمت راست از سطح دريا بر حسب متر 
Esc =ارتفاع كف دره از درياي آزاد 

از Vf نسبت اگرمطالعات طبق اين تك فعاليتيهدهندباشد نشان1كمتر  ونيكي،تهاي شديد
ازو اگـر كم يا متوسط تكتـونيكيي فعاليت دهنده نشان باشد2تا1 اگر بين باشـد2بزرگتـر

و مـك رضايي(داشت خواهد هاي تكتونيكي در منطقه دلالت بر عدم فعاليت  -مقدم به نقل از بول
ازيهاي نئوتكتونيكي در منطقه فعاليتيمطالعهبراي.)1374فادن  مورد مطالعه بـا اسـتفاده

1- Bull  
2- Mcfadeen  

...هايهاي نئوتكتونيكي در دامنهتحليل فعاليت
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ي متـري از جبهـه 1000به فواصل منظم هاي منطقه دره مقدار اين شاخص در Vf شاخص
.)2جدول شماره( مشخص گرديد كوهستان

طبـق با توجه به نتايج حاصله،. به دست آمد80/1عدد منطقه هايبراي درهVf ميانگين
و مك فادن منطقه رده درر شـدت فعاليـت از نظ بندي بول منـاطق بـا رديـف هـاي تكتـونيكي

و در در تمامي قسمت Vf البته مقدار. گيرد قرار مي تحرك متوسط  هاي منطقه يكـسان نبـوده
در كـالي اين شاخص بـراي رودخانـه.باشدنواحي مختلف اين ارتفاعات متفاوت مي  شـور كـه

 بـرايVf مقـدار شـاخص ايـن.دسـت آمـدهبـ90/2قسمت شرقي منطقه جريـان دارد عـدد 
 آرامـي را سـپري شور مبين اين مطلـب اسـت كـه شـرق منطقـه دوران نـسبتاً كاليرودخانه

و به همين خاطر اين رودخانه فرصت لازم جهت عريض نمودن بستر خـود.نمايدمي را داشـته
تبـديل شكل خود را از دست داده در حال V ها حالت هاي اين رودخانه درهدر خيلي از قسمت

هـاي شـرقي هاي غربـي منطقـه حالـت مـشابه بـا دره دره. باشندشكل ميUهاي شدن به دره 
هـاي هاي غربي سبب شده تا رودخانـه با اين تفاوت كه بارندگي بيشتر در قسمت. منطقه دارد 

.آمـد دستهب4دراين قسمت عدد Vf شاخص.اين قسمت بستر خود را بيشتر عريض نمايند 
و هاي ديگر آن مي رام بودن جنوب غربي منطقه نسبت به قسمتآيدهنده نشان امر اين باشـد

 هــاي تكتـونيكي فرصـت لازم را جهــت فرسـايش در اختيــار نمايــد كـه فعاليـت مـشخص مـي 
و غربي.اندهاي منطقه گذاشته رودخانه در نـواحي مركـزي Vf شـاخص برخلاف نواحي شرقي

و روئـين كـه در قـسمت مركـزي منطقـههخانشاخص براي رود اين.باشدكمتر مي  هاي بيدواز
جديـد هـاي بـالا بـودن فعاليـتيدهندهنشاندست آمد كه اينهب99/0و76/0 جريان دارند 

ميتكتونيكي در قسمت مركزي  .باشدمنطقه

و خم جبهه-ج  كوهستانيپيچ
ويهاهاي نئوتكتونيكي ويژگي هاي كمي بررسي فعاليت يكي ديگر از روش يخم جبهه پيچ

و در اين روش با انـدازه. كوهستان است  هـا هـاي ايجـاد شـده توسـط آبراهـه خـم گيـري پـيچ
و جبهـهيدر جبهه و تقسيم آن بر طول افقي در راستاي گسل  كوهـستاني كوهستان منطقه

ت.توان فعال بودن منطقه را از نظر تكتونيكي مشخص نمود مي وسط بول اين روش نخستين بار
آنها جهت تكميـل مطالعـات خـود از فرمـول. مورداستفاده قرار گرفت)12: 1977 ( فادنمكو

. زير استفاده نمودند
Smf=lmf/ls 

:در اين فرمول
Smf-و خم جبهه كوهستان  عبارت است از شاخص پيچ
Ls-و خم جبهه كوهستان  طول پيچ
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Lmf -و جبهه كوهستان  هاي منطقه طول افقي در راستاي گسل
و هـر چـه بيـشتر باشـدي كمتر باشد نشانه Smfدر اين روش هر چه مقدار  فعاليت شديد

 ارزيـابي وضـعيت بـه منظـور تكميـل. آرامش منطقـه از نظـر تكتـونيكي خواهـد بـودينشانه
و خم جبهه تكتونيكي منطقه،  نتـايج.شـد گيـري كوهستان در چند گسل منطقه انـدازهيپيچ

درگيرياز اندازه حاصل .ارائه شده است2يجدول شماره ها

VFهاي مقادير شاخص:2 جدول , Smf هاي منطقهبراي رود خانه 

شاخص ميانگينvfانحراف استاندارvf شاخصنميانگي نام حوضه
Smf 

97/257/294/1 شوركال
27/162/062/1 سر ولايت
76/061/035/1 بيدواز
99/085/025/1 روئين
01/417/349/1 دربند
85/027/055/1گزيكال تنگ

و خم كوهستان براي گسل شود،همانطوركه در جدول مشاهده مي هـاي منطقـه مقدار پيچ
مي در  مناطق شـرقي بيـشتر از منـاطق غربـي براي اين شاخص.باشدمناطق مختلف متفاوت

باشـدج حاصـله بيـانگر ايـن مطلـب مـي نتاي.باشدو مناطق غربي بيشتر از مناطق مركزي مي
و غرب منطقه نسبت بـه قـسمت هاي تكتونيكي كه فعاليت  منطقـه فرصـت مركـزي در شرق

و اين آبراهههاآبراهه شبكه بيشتري را در اختيار  ي جبهـه بـر تـضاريس انـد توانستهها قرارداده
.هاي منطقه بيافزايندكوهستان

 گيرينتيجه
:هاي جنوبي آلاداغ نتايج زير حاصل گرديدت هاي تكتونيكي در دامنه فعاليياز مطالعه

 كرتاسهيدوره ميليون سال پيش يعني اواخر70كي منطقه ازحدوديهاي تكتونفعاليت-1
و ميليون سال پيش منطقه حالت پليت فرمي70تا.كنوني نيز ادامه دارد شرايطدرشروع

و با آغاز لاكوه داشته تيمنطقهميدرازايي و اين نيروهاأ تحت ثير نيروهاي گوناگون قرار گرفته
.اندهاي تكتونيكي منطقه شدهآغازگر فعاليت

.باشدميدرمنطقه هاي تكتونيكيبيانگر ادامه فعاليت هاي متعدد در منطقهلرزهنوقوع زمي-2
ن 1900ريشتر در منطقه از سال4ي لرزه بالا زمين120وقوع بيش از يدهندهشانتاكنون

ميفعاليت . باشدهاي جديد تكتونيكي منطقه

...هايهاي نئوتكتونيكي در دامنهتحليل فعاليت
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ت متفاوتاجه.ها جهات متفاوتي دارنداين گسل هاي منطقه نشان دادمطالعه جهت گسل-3
ورود نيرو از جهات گوناگون. باشدمي ناشي ازعملكرد نيروهاي دروني از جهات مختلفهاگسل
.كي باشدهاي تكتونيتواند يكي از مظاهر فعاليتمي

به گسل،از نظر فعاليت-4  فعال تقسيمبالقوهوهاي فعال دسته گسلدوهاي منطقه
و20، گسل اصلي منطقه30 از تعداد.شوند مي  فعالبالقوهآن گسل10 گسل آن فعال
توان آنها را در رديف هاي منطقه نيز آثاري از فعاليت ندارند اما نميي از گسلد تعدا.باشند مي
ي در منطقهيها زلزلهبه احتمال زياد فعال قرار داد زيرا ورود نيرو از چند جهت به منطقه غير

 ثبت نشده است ها لرزهاين زمين اما به دنبال داشته
به ميانگين نسبت بين عرض دره-5  بنابراين.دست آمدهب8/1نها عددآرتفاعاهاي منطقه

ميوضعيدرحركات تكتونيكي نظر منطقه از اين عدد براي مناطق غربي. گيردت متوسطي قرار
و براي قسمت مركزي كمتر از ميانگينو هاي باشد بنابراين فعاليتميشرقي بالاتر از ميانگين

و شرقي مي .باشدتكتونيكي در قسمت مركزي بيشتر از مناطق غربي
و اين اختلاف گيرندمي بالاتر از نيمرخ مرجع قرار هاي منطقهدرهنيمرخ طولي در بيشتر-6

.نمايدفعال بودن منطقه را از نظر تكتونيكي اثبات مي
مي در حالت-7 ي صفحه منطقه علاوه بر فشار هاي تكتونيكيدر فعاليتتوان گفت كلي

و توران در شمال عربستان در و. دخالت دارند نيروهاي ديگري نيز،جنوب مورفولوژي ظاهري
ميه منطق هاي گسلجهت متفاوت كند كه به احتمال اين فرض را در ذهن هر محققي تداعي

هايي وجود دارد كه سبب يك گاهو تكيههاغربي منطقه پايه شمالو شرقي جنوب زياد در
و فعاليتپايداري نسبي تكتونيكي در اين قسمت هاي تكتونيكي را در اين دو قسمت ها شده

بههاي تكتونيكيبرعكس فعاليت. كاهش داده است . حداكثر رسانده است را در قسمت مركزي
مركزي اين ارتفاعات قسمتدر جنوب به اين ارتفاعات باعث شكستگيفشار وارده از سمت

و اين ارتفاعات را  ازوسمت شمال سوق دادهبه شده است  سبب تغيير جهت اين ارتفاعات
اين روند ادامه داشته اگروجنوب شرقي شده است- شرقي به جهت شمال غربي- غربيجهت

 جهت،باشد ضمن اينكه منطقه به عنوان يكي از مناطق فعال تكتونيكي ايران باقي خواهد ماند
.يابدبه جهت شمالي جنوبي تغيير ممكن است شناسي هاي بعد زميناين ارتفاعات نيز در دوره
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