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 چکیده
قوچزان،   یشزهرها  ینمرکز  کهزه داد در بز    یساختمان -یتوپوگراف یچهره ها ینشمال شرق مشهد از برجسته تر یلومتریک 983قوچان در فاصله  -زون گسل بخاردن

 یگسزل هزا   ینمهز  تزر   زجنوبشزرق ا -غربسومبار با روند شمال -و غلامان یروانگرماب، ش -راستگرد قوچان، باغان -امتداد لغ  یو بجنورد است. مجموع گسل ها یروانش

 یزن ا یزدانی و م یگسل ها به صورت رورانده است. طبق شواهد دورسنج ینا یاست. انتها یابیقابل رد یکواترنر یته هاآنها در نهش یساخت یننوزم یتزون بوده که فعال ینا

 یرسزوبات کزواترنر   ییبزرش و جابجزا   یز،، ها و تقطبراههآ ییجابجا ی،اهرودخان یهاو برش پادگان یمانند برخاستگ یکیمورفوتکتون یها یدهپد یجادتوان در ا یجنبش ها م

 باشد.یقوچان و باغان و گرماب م یهاگسل یانهها در پالرزه ینزم یاپراکنده یمشاهده نمود. تراک  بالا یاوط افکنهمخر

 یژئومورفولوژ یک،مورفوتکتون گسلش، فعال، یکقوچان، تکتون، بخاردن یکیزون تکتون کلمات کلیدی: 

 
 مقدمه 
از زمان  یااوراس -صفحات عربستان ییهمگرا یلهبوس یرانا ینامیکژئود

 ,Stocklinشود )یشروع و تا حال کنترل م یتیسپالئوت یهابسته شدن حوضه

پهنه  یدر مرز شرق یلومترک 033فعال به طول  یختیپهنه دگرر ین(. ا1968

 یان مرک یرگسترش دارد و پلتفرم توران را از فلات ا یااوراس -یعرب یبرخورد

کهه داد به طول  یی  کمربند کوه اقوچان در مرک -کند. زون بخاردنیجدا م

 یرانشرق ارا در شمال یرانده فعال -ینچ یکیگستره تکتون یلومترک 083

 ییکمربند کوه ا یانبواسطه گسلش فعال در م یراندهد. فلات ایم یلتشک

 جوان است یهاگسل یادز یارتراک  بس یانگرب یمالیاه -آلپ

 (Berberian, 1976; Afshar harb, 1979ب .)افتادن فلات  یرواسطه گ

گسل  ینابتدا در امتداد چند یعرب یزون برخورد یحرکت در بخش شرق یرانا

و سهس  یزون برخورد یکیدر ن د یلما -ب رگ راستالغ  یهامعکوس با مولفه

-دهد. گسلیخود را نشان م یمرک  یرانبه سمت ا یبه صورت گسلش تراست

که  یغرب -یبا روند شرق یسنگ یپ یهاقوچان شامل گسل -زون بخاردن یها

راستگرد با روند  -امتدادلغ  یهااند و گسلفعال بوده یگذاردر زمان رسوب

اند فعال شده یی افاز کوه یشرق که در طجنوب جنوب -غربشمال شمال

(Jackson and Mckenzie, 1984; Lybris and Manby, 1999; 

Berberian and Yeats, 2001شرق شمال یاه شدگکوت ی انم یین(. تع

اند نموده یابیدر سال ارز متریلیم GPS  ،9را براساس اطلاعات  یرانا

(Vernant, Nilforoushan, Masson and Tavakoli, 2004 در .)

در سال محاسبه  متریلیم 90را  ی انم ینها اکراس سکشن یکه با بازسازیحال

 یهاگسل یتعال(. سازوکار و فLybris and Manby, 1999اند )نموده

مختلف  یندهایها و فرآشکل ییرقوچان با تغ-در زون بخاردن یکواترنر

شده در منطقه مورد مطالعه  یجادا یکیو مخاطرات ژئومورفولوژ یکیمورفوتکتون

باشد و احتمال یها مگسل یناز جنبا بودن ا یداشته و حاک ی ارتباط مستق

وجود دارد لذا احداث  ی ن یرجنباغ یمیقد یهانبش مجدد گسل یبرا یادیز

( خواهد داشت Shearبرش ) یجادآنها ا یبر رو یاهرگونه سازه

(Tchalenko, 1975; Vernant, Nilforoushan, Masson and 

Tavakoli, 2004کهه داد در  یقوچان در قسمت مرک  -(. زون بخاردن

 85 یاییو طول جغراف  یشمال یقهدق 93درجه و  09 یاییمحدوده عرض جغراف

و زون  ینالودآن رشته کوه ب یقرار دارد. مرز جنوب یشرق یقهدق 03درجه و 

در افغانستان  یررودآن گسل حر ی(، مرز شرقMTZمشکان ) یانتقال -یتراست

زاده،  یشباشد )درویخ ر م یایدر یآن فرورفتگ یو دره کشف رود و مرز غرب

 ,Shabanian, Benedetti and Abbassiو 9050 ی،؛ آقانبات9053

 (.9)شکل (2009

 شناسیزمین

 قوچان-زون بخاردن یشناسینزم
قوچان در قسمت مرک ی حوضه رسوبی کهه داد همراه با -زون بخاردن

ای ب رگ در جنوب ترکمنستان حوضه آمودریا به صورت یک حوضه بین قاره

حاشیه جنوبغربی پوسته قاره ای توران شکل گرفته و دارای پی سنگ دگرگونی 

های رسوبی است و از توالی رسوبات دریایی همشیب و کامل سنگ هرسینین

های آهک، ماسه سنگ، ترشیری تشکیل شده است که شامل سنگ-م وزوئیک

شیل و مارن بوده که بعد از تریاس تا الیگوسن و اواخر نئوژن در یک محیط 

اند و یکی از پیامدهای سیمیرین پیشین دوران دریایی ک  عمق انباشته شده

وزوئیک است ولی فاقد پوسته اقیانوسی می باشد و ضخامت زیاد رسوبات م 

دهد به طور پیوسته در حال فرو نشست و و ریفت شدگی م وزوئیک نشان می

(. همگرایی Stocklin, 1968; Falcon, 1974; Alavi, 1992بوده است )

توران در پالئوسن -های ایراناوراسیا و آغاز همگرایی بلوک-صفحات عربی

آخرین فاز کوه ایی آلهی رسوبات چین خورده و برخاستگی این زون را در مرک  

( Detachmentحوضه کهه داد به همراه داشته است. سطوح جدایشی محلی )
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درون تبخیری های ژوراسیک وجود دارد ولی فاقد سطوح جدایشی اصلی ناحیه 

های فعال ( می باشد و اکثر چینDecollementای ب رگ مقیاس )

ترین اند. مه اره گسل های پی سنگی توسعه یافتهنوزوئیک بر روی فرادیوس

سازندهای این زون عبارتند از کشف رود، چمن بید، م دوران، شوریچه، تیرگان، 

های  سرچشمه، سنگانه، اتامیر، آبدراز، پستلیق، چهل کمان، خانگیران، نهشته

 Berberian, 1976; Lybris andباشند )نئوژن و رسوبات کواترنری می

Manby, 1999 2( )شکل.) 

 
 

 
 (.Shabanian, 2009مشکان  ) یانتقال ی( زون تراستMTZقوچان، )-( سامانه زون گسل بخاردنBQFS. )یرانشرق اشمال یهانقشه ساده شده گسل یشنما -9کل ش

 

 
 .گرفته اند قوچان که بوسیله نقشه زمین شناسی رویه  قرار-نقشه توپوگرافی ون بخاردن -2شکل 

آبرفتی کواترنر. مستطیل سفید  -ها، گل و لای و گنگلومراهای ترشیری.       پوشش رسوبیسنگهای آهک کرتاسه.       ماسهها، سنگمارل      .های آهک ژوراسیکها، سنگدولومیت     

ها کوههای کهه داد موازی رشتههای داخل آن. زمین شناسی امتداد لایهراستگرد با ب رگترین جابجای- های امتدادلغقوچان و گسل -دهنده محدوده تقریبی ناحیه گسل بخاردنرنگ نمایش

رد. گذهای آهک تیرگان( که امتداد آن از سرتاسر کل لایه میهای کرتاسه )سنگها توضیح داده شده است. خطوط سفید رنگ نشان دهنده تاقدیسای از تاقدیسباشد که بعنوان مجموعهمی

 (.9078شناسی مشهد، های ساعت است )سازمان زمیندرجه خلاف عقربه 03 - 23های راستگرد اصلی و چرخش -های امتدادلغ این جا بجایی بین گسل
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 روش مطالعه

شزواهد سزنجش از دور    ی،امزاهواره  یربا اسزتفاده از تازاو   یقتحق یندر ا 

GISیهایستگاهانجام شده به کمک ا یهایری، اندازه گ GPSاطلاعات نقشه ،-

و مشزاهدات   ییهزوا  یهزا آنهزا بزا عکزس    یزب ( وترکSRTM) یتوپزوگراف  یها

 نگی،سز  یواحدها یناگهان ییها، قط، و جابجاگسل ییبه شناسا یدانیم ی مستق

 یردر مسز  یزاهی گ یهزا وجود پوشش یاها و ها و وجود پرتگاهآبراهه یرمس ییرتغ

شزکل   ییزر تغ یهاالگوها و زمان ییه شناساخاص اقدام شده است که ما را قادر ب

زون کزرده   یزن ا یهزا گسزل  یها بر رومخروط افکنه یرسوبات آبرفت ییو جابجا

هزا  مخروط یافتهشکل  ییرتغ حورخط قرار دادن اثر م یکو در  یاست. با همتراز

 یشده است که در نزواح  یمخروط ها بازساز یهها محور اولدر هر دو طرف گسل

 ییزر و تغ یدچزار کجز   یو عمزود  یافقز  یهزا ییبه واسطه جابجا ییکفعال تکتون

 اند.شکل شده

 

 قوچان-گسلش در زون بخاردن

راسزتگرد بزا رونزد     -امتزداد لغز    یهاقوچان سامانه گسل -زون بخاردن در

 یززدلر یززششززرق وجززود دارد کززه تحززت آراشززرق جنززوب -غززربغززرب شززمال

(Riedelشکل گرفته )کنند کزه پزس از   یا کنترل مها رشکل ییرتغ یاند و الگو

هزا توسزط   ین(. چLybris and Manby, 1999اند )فعال شده یخوردگینچ

انزد  جا شزده بهو جا یده( برPost Alpineراستگرد ) -یللغ  ما ادامتد یهاگسل

(Tchalenko, 1975در ا .)همزراه بزا    یجنزوب  -یشزمال  یزون کوتاه شدگ ین

-یها سبب کشزش شزرق  بلوک یرخساعت ب یهاو چرخش خلاف عقربه یراندگ

شزرق و حرکزت   شده و حرکت گسل عشق آباد به سزمت غزرب در شزمال    یغرب

 Bretis andانزد ) داشزته  یجنوب شرق نقزش مهمز   درگسل چهگرد شاهرود 

Conradi, 2012 عبارتنزد از گسزل    یکیزون تکتزون  ینا یهاگسل ینتر(. مه

و گسزل   یروانشز گرمزاب، گسزل   -عشق آباد، گسل قوچزان، گشزل باغزان    یاصل

 (.0باشند )شکلیسومبار م -غلامان

 
 (.Bretis and Conradi, 2012) خ ر یایدر شرقجنوب و شاهرود یگسل زون ینالود،ب داد، کهه هایکوه رشته یکیتکتون مدل -0شکل 

 

 گسل اصلی عشق آباد
کیلومتر بین کهه داد و سکوی توران ن دیک عشق  083این گسل با طول 

راستگرد با بردارهای لغ شی  -بجنورد قرار دارد. گسلی امتداد لغ  آباد و شهر

باشد و از شرق به صورت مورب نسبت به روند اصلی کهه داد میشمال -شمال

سه قطعه همهوشان تشکیل شده که نسبت به یکدیگر مقداری جابجایی دارد و 

گسل  غرب بهشود که در شمالشرق کوتاه میجنوب -غربطول آنها از شمال

عشق آباد با  9795شود. این گسل مسئول زمین لرزه مخرب کور تبدیل می

 (.9( )شکلLyberis and Manby, 1999باشد )می =Ms 2/9ب رگی 

 سامانه گسل قوچان
راستگرد بوده که  -کیلومتر با سازوکار امتداد لغ  909این گسل به طول 

باشد. این گسل می انتهای خمش راندگی آن در دره اترک ن دیک شهر قوچان

کیلومتر به طور مایل در  98میوسن را جابجایی راستگرد  -های اولیگوچین

-های مخرب سالسنگ بستر چین خورده کهه داد بریده است و مسئول زل له

( Shabanian, 2009باشد )می =Ms 2/9با ب رگی  9579و  9570های 

 (.9)شکل 

 گرماب -سامانه گسل باغان
شرق شرق در شمالجنوب، جنوب -غربشمال ای شمال،این گسل با راست

 تر زومزکیل 933ول بیش از زتان فاروج به طزرب شهرسزیروان تا غزشهرستان ش

 

راستگرد بوده که جابجایی  -موازی با گسل قوچان قرار دارد. گسل امتدادلغر

لرزه مخرب ها باعث شده و مسئول زمینکیلومتر را در سنگ بستر و چین 8/5

 ,Hollingswothباشد )می =Ms 9/9گرماب با ب رگی  -باغان 9709 سال

2006, Shabanian, 2009 9( )شکل.) 

 سامانه گسل شیروان
-راستگرد با راستای شمال -کیلومتر با سازوکار امتدادلغر 08این گسل به طول 

های شهرستان شیروان قرار دارد و موازی با گسل لشرق در شماجنوب-غرب

ها را به سمت دره اترک بریده و به رودخانه باشد که کوهان میقوچان و باغ

باشد های شهر شیروان میلرزهری د. عامل اصلی زمیناترک می

(Hollingswoth, 2006 9( )شکل.) 

 سومبار-سامانه گسل غلامان
راستگرد و با راستای  -کیلومتر با سازوکار امتدادلغ  58این گسل به طول 

ترکمنستان  -ق در سرتاسر شهر غلامان ن دیک مرز ایرانشرجنوب -غربشمال

لرزه های راستگرد و تخریب شهر غلامان توسط زمینقرار دارد. باعث جابجایی

با ب رگی  2333و سال  =Ms 8/0میلادی با ب رگی  593های مخرب سال

9/8Mw= می( باشدHollingsworth, 2006)  (.9)شکل 
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 قوچان -مورفوتکتونیک در زون بخاردن

-های مورفوتکتونیکیشناسی کواترنری و روشسفانه در ایران چینهأمت

ژئومورفولوژیکی در مطالعه گسلش فعال چندان به کار گرفته نشده و مراحل 

های فعال کواترنری در این زون ضروری ند. شناخت گسلاولیه خود را طی 

های ند و گسلهای توانمهای فعال به دو دسته گسلباشد زیرا این گسلمی

های لرزههای توانمند دارای توان ایجاد زمینشوند که گسلخ شی تقسی  می

های محسوس لرزههای خ شی بدون ایجاد زمینمحسوس هستند ولی گسل

های توانمند در آینده دچار جنبش رود چنین گسلباشند. بنابراین انتظار ممی

 گیرند ایجاد برش نمایند.هایی که بر روی آنها قرار میدوباره شده و در سازه

قوچان به صورت رورانده بوده که توسط  -های زون بخاردنانتهای تمامی گسل

-جایی پنجهبهای کواترنری، تقطی، و جاهای رودخانهبرخاستگی و برش پادگانه

 نلو  و مخروط افکنهها مانند مخروط افکنه نماهای آبرفتی مخروط افکنه

کننده های مسدودها توسط پشتهجایی و انحراف رودخانهبهزاکرانلو، جا

(Shutter ridge جا به جایی تونل قنات ها و به  ریختگی سازندها مشخص ،)

 ,Trifonov, 1978; Shabanian؛9072شوند )شهیدی و نظری، می

Benedetti and Abbassi, 2009; Bretis and Conradi, 2012 با .)

های نمانلو و زاکرانلو به حالت اولیه با استفاده از ن مخروط افکنهبازگرداند

ها در هر همترازی و در یک خط قرار دادن اثر محور تغییر شکل یافته مخروط

توان با استفاده دو طرف گسل محور اولیه آنها را بازسازی کرده و همچنین می

ه  مرک ی  هایهای می ان توپوگرافی که کماناز خطوط همتراز منحنی

هستند و مراک  انحنای خودشان را در راس مخروط دارند،  نقطه راس اولیه 

ها ها با کمانیابی نموده و با جورشدگی خطوط تراز مخروطمخروط را مکان

س مخروط را در زمان نهشته أتوان شعاع آنها را بازسازی کرده و مکانی رمی

ای صورت گرفته در امتداد محور هتوانی  می ان جابجاییشدن تعیین کرده و می

 (.99، 93، 7، 5، 9، 0، 8)شکل های ها را تخمین ب نی  اولیه مخروط

 

 
( سامانه گسلی BFS( سامانه گسلی قوچان. )QF( سامانه گسلی باغان. )BFکهه داد. )-( سامانه گسل اصلی عشق آبادAFقوچان در مرک  کهه داد.  )-تاویر زون بخاردن -9شکل 

 (.Hollingswoth, 2006).های اصلیه( زل لm/s)ها. ( پیشلرزهf/s)سال گذشته.  983های ان.  رو مرک  زل لهباجگیر
 

 
رافی های عرضی توپوگدهنده نیمرخدار نشانو خطوط شماره x, y, zحول محورهای  GPS( نقاط c( مخروط افکنه نمانلو در طول گسل قوچان تغییر شکل یافته است. )a , b) -8شکل

( محل دقیق محور بازسازی شده مخروط نمانلو براساس dمتر. ) 003±83های طولی و مقدار جابجایی بازیافت شده مورد استفاده در بازسازی شکل اولیه مخروط، خطوط دوتایی محل نیمرخ

 (.Shabanian, 2009متر در طول گسل قوچان. ) 093±93های توپوگرافی سرتاسر مخروط با جابجایی راستگرد نیمرخ
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قوچان  یستاقد یغست ی( دره خشک متروک روbخ ر. ) یایبه سمت غرب درون در یانجر یها به سمت جنوب درون دره اترک و زهکشرودخان یقوچان با زهکش یس( تاقدa) -0شکل

از جنبا  یقوچان حاک یستاقد یجلو یدر طول جنوب برفتیآ یهاپادگان سنگ آهک یهابرش یکه برخاستگ ییقوچان جا یستاقد یجنوب غرب بالا ی( نماc. )یستاقد یبواسطه بالاآمدگ

 (.Hollingsworth, 2006بودن گسل قوچان است. )

 

 
با جبهه کوهستان با های ژئومورفولوژی جابجا شده در طول گسل باغان همراه ( داخل کادر مرب، خطوط منقط، منطقه هونامه و مخروط افکنه زاکرانلو، رودخانه کارگانه و چهرهa) -9شکل 

-( نقشه مورفوتکتونیک منطقه هونامه با جابجایی سطوح سه واحد مخروط افکنه متروک در طول گسل و پنج مخروط شمارهbهای راستگرد گسل باغان. )شیب تند بواسطه مجموع جابجایی

 (.Shabanian, 2009تباطی ندارند. )کننده اصلی خود در حال حاضر ارباشند با حوضه آبری  تغذیهمی Q3دار متعلق به واحد 
  

 
 (.9072ها در داخل زون گسلی قوچان ز بخاردن. )شهیدی و نظری، های مسدود کننده در مسیر آبراهایجاد پشته -5شکل 
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های سب  تیره سمت چپ( در یک افق زمانی بطور همبر با کی سمت راست( و سنگانه )شیلهای آهگرماب در شرق روستای کدوگانلو سازندهای آبدراز )لایه-عملکرد زون گسل باغان -7شکل

 .(9078ای خراسان شمالی، یکدیگر قرار داده است. )سازمان آب منطقه

 

 
های ( توپوگرافی اطراف شیروان، پیکانbکرتاسه. )-زهای سازند آبدراها و مارلهای راستگرد پلکانی در سنگ آهکهای شیروان در غرب گسل باغان و جابجای( مجموع گسلa) -93شکل

که به درون گسل راندگی یاند و تا جنوب شیروان ادامه دارند جایجنوبی گسل شیروان ایجاد شده-ها توسط حرکات امتدادلغ  شمالیهها و حفر عمقی رودخاندهنده لبه بریدگیسفید نشان

( dبرفتی . )آ( نمای شرقی پرتگاه ب رگتر بخش شمالی گسل و ناحیه مسطح سمت چپ برخاستگی پادگانه cتوپوگرافی شمال شیروان. ) ( درKm) 0غربی و راندگی -کور با راستای شرقی

غربی گسل -شرقی های کورهای تشکیل شده توسط راندگیجنوبی توپوگرافی چین-( نیمرخ شمالیeنمای غربی شیب جنوبی پادگانه آبرفتی روی پهلوی جنوبی راندگی جنوب شیروان. )

 (.Hollingsworth, 2006رود.)که راندگی از بین مییدهنده کاهش ارتفاع توپوگرافی به ست شرق جایغربی نشان-( نیمرخ شرقیfشیروان. )



 
 
 

09 

 

 03، شماره 79زمستان  مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته
 

 
 

 
( cان در بخش مرک ی کهه داد و ناحیه غلامان. )قوچ-( نقشه توپوگرافی زون بخاردنbنسبت به آن. ) 2333( آرایش سامانه گسل غلامان و موقعیت رومرک  زمین لرزه سال a) -99شکل

 (.9078شناسی مشهد، اند. )سازمان زمینکنند و شبکه زهکشی آنها جابجایی راستگرد پیدا کردهها از روی سامانه گسل غلامان عبور میهکه رودخانینمای ن دیک ناحیه غلامان جای

 گیریبحث و نتیجه

های امتداد ه داد آرایشی از گسلقوچان در بخش مرک ی که-زون بخاردن

های باشد. انتخای این گسلشرق میجنوب -غربراستگرد با راستای شمال-لغ 

انتقالی مشکان  -به سمت جنوب دره اترک امتداد یافته و از طریق زون تراستی

(MTZبه گسل )های زمینجاییبهشوند. تجمی، جاهای بینالود مرتبط می-

  باشد و حدود کیلومتر می  95متر تا 933گی حدود خوردشناسی بعد از چین

کیلومتر در این زون متمرک  شده  93-08کیلومتر از مجموع دگرشکلی  2

ها با حداکثر ترین گسلگرماب مه  -های قوچان و باغاناست. سامانه گسل

کیلومتر هستند و  5/7±2/3کیلومتر و  98±8/3ها به ترتیب جاییبهجا

سومبار و گسل عشق  -های شیروان و غلامانها توسط گسلیباقیمانده دگرشکل

 Tchalenko, 1975; Shabanian, Benedettiآباد انجام شده است )

and Abbassi, 2009و ژئومورفولوژیکی محلی  (. شواهد مورفوتکتونیکی

کواترنری -های آبرفتی پلیوها و دشتهای راستگرد محور چینجاییبهمقدار جا

 ,Massonدهند )گرماب یکسان نشان می-های قوچان و باغانرا در طول گسل

Anvari and Tavakoli, 2007های (. در زون بخاردن قوچان فعالیت

-های اصلی مورفوتکتونیکی و پدیدهها، ساختمانگیری گسلتکتونیکی، شکل

شدگی ناشی از ثر از راستای فشارشی همراه با کوتاهأهای ژئومورفولوژیکی مت

باشند. برآیند تنش نیروهای صفحه ایران و اوراسیا )توران( می خردهمگرایی 

غرب مرک  ایران و حرکت به سمت شمال -فشارشی همگرایی صفحات عربستان

میلیمتر در سال و ارتباط  9جنوبی  -ایران نسبت به توران کوتاه شدگی شمالی

انتقالی -یقوچان از طریق زون تراست -راستگرد زون بخاردن -گسلش امتداد لغ 

میلیمتر در سال را در این منطقه بوجود آورده 2( کوتاه شدگی MTZمشکان )

 (.92است )شکل
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 عشق آباد یو ارتباط سازوکار گسل اصل ینالود( در بMTZمشکان ) یانتقال-یو ارتباط آنها با زون تراست یران( در شمالشرق اBQFSزون بخاردن قوچان ) یجنبا یهاگسل یشآرا -92شکل

(MKDFو گسل )یقسمت غرب یها ( کهه دادWKDبا سامانه گسل )یو حداکثر لغ ش و سن آنها م لحداق یرمقاد یدرنگسف هاییلشاهرود. مستط ی ( .Shabanian, 2009.) 
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