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چکیده
در این پژوهش بازخورد فرایندهای زمین‌ساختی و سطحی بر یکدیگر، در ارتفاعات بینالود و دشت نیشابور مورد بررسی قرار گرفته است. برای دست‎یابی به این مهم از داده‌های 
توپوگرافی، داده‌های ثبت شده زمین‌لرزه‌ها، مربوط به مؤسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران )مرکز مشهد( و اطلاعات به ‌دست آمده از مشاهدات میدانی استفاده شده است. فرایندهای 
سطحی بر پیشروی گوه‌هاي زمین‌ساختی رانده شده در کمربندهای کوهزایی تأثیرگذار هستند. در مناطقی که فرایندهای زمین‌ساختی سبب تشکیل بلندي‌ها و افزايش شيب سطح 
زمين شده‌اند، فرایندهای سطحی سبب تعدیل ارتفاعات و مسطح کردن شيب ها می‎شوند و حجم زیادی از رسوبات آواري را به وجود می آورند که در پيشاني کمربند کوهزایی 
نهشته خواهند شد. این رسوبات به علت حجم و وزن زياد به‌صورت مانعی از پیشروی گوه هاي راندگي به‌سوی جلو، جلوگيري می‎کنند و سبب افزایش نرخ تجمع تنش در آنجا 
می شوند. همچنين افزایش زاویه گسل ها در گوه های كوهزايي، لغزش به روي اين گسل ها را سخت و گاه غير ممكن مي سازد. تشيكل گسل های بیرون از توالی و راندگي هاي 
برگشته را می توان نتیجه آزاد شدن چنین تنش های تجمع یافته ای در نظر گرفت. راندگي شمال نيشابور یک راندگی ثانویه است و به دليل قطع کردن یال های چین ها و صفحه های 
راندگی دیگر، مي‌توان آن را به عنوان كي راندگي بیرون از توالي در نظر گرفت. نتایج مطالعات به ما نشان می دهد که حجم زیاد رسوبات پالئوژن و نئوژن در حوضه پیشانی 
راندگي نیشابور مانع از پیشروی رشته‌کوه بینالود به عنوان گوه کوهزایی به سوی جلو )جنوب باختر( شده و رهایی نیروهای تجمع یافته حاصل از آن، گسل بیرون از توالی شمال 

نیشابور و راندگي‌هاي برگشته را ايجاد کرده است.
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1- پیش‌نوشتار
در سه دهه گذشته، تلاش هایی برای مشخص کردن تغییرات سنوزوییک شمال خاور 

.)Tchalenko, 1975; AfsharHarb, 1979; Alavi, 1991( ایران صورت گرفته است
میان زمین‌ساخت و رسوب‎گذاری صورت گرفته  رابطه       مطالعات زیادی روی 
 Hardy et al., 1998; Masek & Duncan, 1998; Avouac & Burov, 1996;( است
 Dominguez et al., 2000; Mugnier et al., 1997;  Willet & Brandon, 2002;

 Persson et al., 2004; Hilley et al., 2004; Konstantinovskaia & Malavieille, 2005;

رابطه  یک  وجود  نشان‎دهنده  آنها  همه  که   )Graveleau & Dominguez, 2008

زمین‌ساختی  فعاليت هاي  هستند.  رسوب‎گذاری  و  زمین‌ساخت  میان  بازخوردی 
از  پدیده هایی  سطحي  فرايندهاي  با  همراه  و  شده  ارتفاعات  ايجاد  سبب  فشارشی 
جمله طرح فرسايش، گسترش شبكه آبريز، رشد حوضه رسوب‎گذاری و آب‎وهواي 
محلي را تحت تأثير قرار مي دهد )Graveleau & Dominguez, 2008(. در برابر آن، 
فرسايش سبب جابه‌جايي و انتقال حجم زيادي از مواد در ارتفاعات شده كه اين فرايندها 
برگشتي  سازوکار‌هاي  فعال‎سازي  و  كوهزايي  كمربند  دينامكيي  توازن  تعديل  سبب 
 Mugnier et al., 1997;( مي شود )راندگي‌هاي بیرون از توالي و ساختارهاي دوپلكسي( 
زياد  حجم   .)Persson et al., 2004; Konstantinovskaia & Malavieille, 2005

رسوبات در جلوي كمربند كوهزايي مانع از پيشروي كمربند كوهزايي مي شود. افزايش 
شيب راندگي ها كي امر معمول در سامانه هاي راندگي است و فرسايش نيز اين امر 
را تقويت ميك ند )Hilley et al., 2004(. از سوی دیگر، افزایش شیب گسل ها سبب 
 .)Konstantinovskaia & Malavieille, 2005( کاهش نرخ لغزش روی آنها می‌شود

این پژوهش به بررسی شیوه رهایی این نیروهای تجمع یافته می پردازد.
     بلندی‎های بینالود که جزو انتهای خاوری ناحیه زمین‌ساختی البرز در شمال خاور 
ایران هستند را می توان به عنوان یکی از بخش های فعال ناشی از برخورد صفحه عربی 

شمال خاوری،  حاشیه  در  مشهد  گسلی  سامانه  توسط  که  گرفت  نظر  در  اوراسیا  با 
حاشیه  در  نیشابور  گسلی  سامانه  و  باختری  شمال  بخش  در  فرهادان  گسلی  سامانه 
جنوب باختری آن در بر گرفته شده است )Shabanian et al., 2010( )شكل 1- الف( 
و با یک شکست شیبی به دشت نیشابور متصل می شود. راندگي شمال نيشابور که در 
محل شکست شیبی قرار دارد، كي راندگي بیرون از توالي، با صفحه گسلي S‎شكل 
)Miyakawa et al., 2010( )شيب متغير 60 تا 80 درجه و در برخی جاها 10 تا 20 
درجه به سوی شمال خاور( و روند شمال باختر- جنوب خاور، از جمله گسل هاي 
مهم منطقه است. وجود راندگي‌هاي برگشته با شيب به سوی جنوب باختر و سوی 
شمال  راندگي  پیرامون  در  كه  است  ساختارهايي  از  خاور،  شمال  سوی  به  حركت 
است  راندگي  پيشاني  حوضه  كي  نيشابور  دشت   .)5 )شکل   مي شود  دیده  نیشابور 
كه محيط مناسبي را براي نهشته شدن رسوبات حاصل از فرسايش ارتفاعات بينالود 
تشکيل مي دهد. حجم زياد رسوبات آواري پالئوژن و نئوژن دراين حوضه نهشته شده 
)در  نيشابور  راندگي  پيشاني  به حوضه  وارد شده  رسوبات  بيشترين حجم  که  است 

جنوب باختري ارتفاعات بينالود( مربوط به نئوژن است )رحیمی، 1371(.
     در این پژوهش در ابتدا به بررسی ویژگی‌های ریخت‎شناختی منطقه بینالود و دشت 
نیشابور پرداخته و شاخص های لازم برای رسیدن به مدل زمین‌ساخت- رسوب‌شناسی 
و  نیشابور  شمال  راندگی  پیرامون  گسلی  ساختارهای  ادامه  در  می شود.  معرفی 
ویژگی‌های رسوب شناسی نهشته های دشت نیشابور مورد بررسی قرار می‌گیرد و در 
پایان همه این شواهد برای اثبات مدل زمین‌ساخت- رسوب‌شناسی در کنار هم قرار 
بیشتر مسئله از داده های لرزه ای ثبت شده  داده می‌شود. همچنین برای روشن شدن 
توسط مؤسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران- مرکز مشهد از سال های 2007 تا 2010 و 

داده های لرزه ای مؤسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران استفاده شده است.
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2- ساختار های زمین‌ساختی و رسوبی منطقه مورد مطالعه
و  ایران سبب تشخیص ساختارهای مختلف  پیش در شمال خاور  مطالعات سه دهه 
و  ژئودینامیک در سنوزوییک شده است )رحیمی، 1371؛ خادمی، 1390؛ خادمی 
    Tchalenko, 1975; AfsharHarb, 1979; Alavi, 1991 & 1992 همکاران، 1393؛ 
 Lyberis et al., 1998; Lyberis & Manby, 1999; Hollingsworth et al., 2006 & 2008;

Shabanian et al., 2009b & 2010(. گوه کوهزایی بینالود یک گوه نامتقارن با دو 

دامنه با جهت‌های شیبی متفاوت است. دامنه شمال خاوری دارای شیب کمتر و عرض 
بیشتر و دامنه جنوب باختری دارای شیب بیشتر و عرض کمتر است. این ویژگی را 
می توان در شکل 1- الف که یک تصویر دیجیتال توپوگرافی )SRTM( از ارتفاعات 
بینالود است دید. از دیگر ویژگی‌های این گوه تجمع گسل های درون توالی در دامنه 
بسیاری تشکیل شده  از ورقه های  بینالود  باختری است )شکل 1- ب(. گوه  جنوب 
است که این ورقه ها توسط راندگی های درون توالی از یکدیگر جدا شده اند. ولی 
ورقه های بوژان و دیزباد در جنوب باختر به وسیله راندگی بیرون از توالی جدا شده‎اند 
)شکل 1- ج(. دامنه جنوب باختری دارای شیب بیشتر و تمرکز بیشتر گسل های درون 
 توالی است و این امر در تفسیر زمین‌ساختی منطقه اهمیت دارد. دامنه جنوب باختری

می شود  متصل  نیشابور  دشت  به  شیبی  شکست  یک  با  بینالود  کوهزایی   گوه 
)شكل‌های 2 و 3- الف(. باید توجه داشت که بیشترین شکست شیبی و بیشترین شیب 
دامنه جنوب باختری در بخش های مرکزی گوه کوهزایی بینالود )مقطع 2 از شکل2( 
راندگي  پيشاني  حوضه  در  ارتفاعات  این  از  رسوبات  زيادی  حجم  می‎شود.  دیده 
بينالود به‎صورت مخروط‌افكنه هاي سترگی كه تا عهد حاضر نيز رسوب‎گذاري در 
این است که  نشان‎دهنده  امر  این  نهشته شده است )شکل 3- ب(.  دارد،  ادامه  آنها 
مرکزی رخ  بخش‌های  در  و رسوب‎گذاري  زمین‌ساخت  میان  متقابل  تأثیر  بیشترین 
داده و به همین دلیل مطالعات متمرکز به این منطقه شده است. از نکته های قابل تأمل 
 در این منطقه، وجود راندگی بیرون از توالی شمال نیشابور در محل شکست شیبی 
است )شکل 3- الف(. از جمله ویژگی‌های راندگی های بیرون از توالی می توان به قطع 
 )complex link line( پیچیده  اتصال  اولیه و خطوط  یال چین خوردگی های   هر دو 
درود شهر  نزدیکی  در  نیشابور  شمال  راندگی  کرد.  اشاره   )Moreley, 1988( 

هر دو یال یک چین خوابیده مایل )تک شیب( را قطع کرده است )شکل 4- پ(. 
در  که  فلوت‎کست هایی  وجود  روی  از  می توان  را  جنوبی  یال  برگشته  لایه های 
سطح بالایی لایه ها دیده می شود تشخیص داد )شکل 4- ب(. از دیگر ویژگی‌هایی 
پیرامون  در  که  است  این  نیشابور  شمال  راندگی  بودن  توالی  از  بیرون  نشان‎دهنده 
این  است )شکل 4- ت(.  قطع کرده  را  توالی  راندگی های درون  روستای چناران، 
 راندگی همچنین سبب قطع صفحه های دیزباد و بوژان در طول امتداد خود شده است 

)شکل 1- ب(.
این  برد.  نام  را  برگشته  راندگی های  می توان  منطقه  این  ویژگی‌های  دیگر  از       
به  آنها  در  حرکت  سوی  و  هستند  باختر  جنوب  سوی  به  شیبی  دارای  راندگی ها 
پیرامون  در  می توان  را  برگشته  راندگی های  نوع  این  از  است.  خاور  شمال  سوی 
روستای  پیرامون  برگشته  راندگی های   .)5 )شکل   دید  خرو  شهر  و  چناران  روستای 
چناران، رسوبات پالئوزوییک را روی رسوبات سنوزوییک رانده است. بر پایه نقشه های 
 زمین‌شناسی تهیه شده از منطقه مورد مطالعه )قائمي و همكاران، 1378 و پورلطیفی، 1376(

حجم زياد رسوبات در جلوي گوه كوهزايي بينالود، از اوايل پالئوژن شروع به نهشته 
شدن كرده است. ستبرای اين رسوبات از پالئوسن تا ميوسن پسين به 1050 تا1950 
متر مي رسد )قائمي و همكاران، 1378 و پورلطیفی، 1376(. اين رسوبات نيز به نوبه 
خود دچار چين خوردگي، گسلش و بالاآمدگي شده اند )شكل 6( و ناپیوستگی هایی 
دوره‌های  نشان‌دهنده  و  مدعا  این  بر  دلیلی  دارد  وجود  رسوبی  توالی های  میان  که 
در  كه  چين  هايي  د(.   -6 )شکل  است  بینالود  کوهزایی  گوه  زمین‌ساختی  فعالیت 
راندگي هاي  با  مرتبط  مي توان  را  مي شود  ديده  راندگي  چين خورده-  كمربند 

 Davis, 1983; Namson & Davis, 1988;( دانست  پوسته  در  موجود   کور 
 Stein & King, 1984; Yeats, 1986; Stein & Yeats, 1989; Medwedeff, 1992;

Gurrola & Keller, 1997( و بنابراین بروز برخی از زمین‌لرزه‌های رخ داده در این 

منطقه را شاید بتوان به فعالیت این گونه گسل ها نسبت داد. زمین‌لرزه های رخ داده در 
بخش های مرکزی ارتفاعات بینالود را می توان به دو ناحیه 1  و 2  بخش بندی کرد 
)شکل 7(. برای رسیدن به نتیجه بهتر برای ناحیه بندی از زمین‌لرزه‌ های با بزرگی بیشتر 

از Mw 2 استفاده شده است.
     زمین‌لرزه‌های رخ داده در ناحیه 1 در محدوده گسل راندگی شمال نیشابور رخ 
داده است )به این معنی نیست که این زمین‌لرزه‌ ها بر اثر فعالیت راندگی شمال نیشابور 
به وجود آمده‏اند( ولی زمین‌لرزه‌ های ناحیه 2 در محدوده دشت نیشابور رخ داده‎اند 
منطقه  این  با گسل ها و چین خوردگی های  ارتباط  را در  این زمین‌لرزه‌ها  و می‌توان 
تجمع  انرژی های  که  است  محدوده هایی  نشان دهنده  خود  ناحیه بندی  این  دانست. 
یافته بیشتر در این دو ناحیه تخلیه می شود. از ژرفای زمین‌لرزه های رخ داده در این 

منطقه می توان دریافت که سطح دکلمان در ژرفای 18 تا 20 کیلومتری قرار دارد.
     بر پایه مشاهدات میدانی و همچنین اطلاعات موجود در نقشه هاي زمين شناسي و 
مطالعات رحیمی )1371( اين نتيجه به دست می‌آید كه رسوبات سنوزوییک نهشته 

شده در حوضه پیشانی راندگی نیشابور شامل 3 بخش اساسی هستند:
     1( رسوبات آواری- قاره ای پالئوسن )کنگلومرا، ماسه‌سنگ و شیل(؛ 2( رسوبات 
بیشتر دریایی )دریایی کم‏ژرفا( ائوسن؛ 3( رسوبات آواری- قاره ای الیگوسن و نئوژن.

نداشتن  بيان كرد،  منطقه  براي كنگلومراهاي  از جمله ویژگی‌های كه مي توان       
ذرات  میان  در  رسي   )Matrix( ماتریکس  وجود  كم،  گردشدگي  جورشدگي، 

دانه‎درشت كنگلومراها، رنگ سرخ رسوبات و نبود فسيل است.
     رسوبات سنوزوییک در نزدیکی راندگی شمال نیشابور دارای توالی کنگلومرا- 
شمال  راندگی  از  گرفتن  فاصله  با  توالی  این  ولی  هستند  شیل  و  ماسه-سیلت 
توالی  نشان‎دهنده  این  و   )8 )شکل  می شود  تبدیل  شیل  و  ماسه-سیلت  به  نیشابور 
زیاد  سرعت  رسوبات  این  در  توجه  قابل  نکات  جمله  از  است.  افکنه ای  مخروط 
 رسوب‎گذاري در زمان میوسن بوده که مانع از هوازدگی قطعات رسوبی شده است

)بلوکی، 1390(.

3- رابطه میان زمین‌ساخت و رسوب‎گذاري
 Konstantinovskaia & Malavieille, 2005;( نتايج حاصل از مدل سازي هاي عددي 
 ،)Lohrmann et al., 2003( تجربي  مدل سازي هاي  و   )Miyakawa et al., 2010

به وجود  ابتدا در بخش جلويي گوه كوهزايي  نشان  می‌دهد كه گسل هايي كه در 
افزايش  آنها  شيب  جلو،  سوی  به  گوه  پيشروي  با  و  دارند  كمي  شيب  مي آيند 
 .)9 )شكل  مي شوند  تبديل  برگشته  راندگي هاي  به  پایان  در  و  می‎چرخند   می‌یابد، 
پهنای كمربند كوهزايي  راندگي،  پيشاني  در حوضه  تشيكل گسل جديد  نتيجه   در 
تغيير  آن،  برابر  در  و  ميي ابد  كاهش  آن  بر  شده  وارد  تنش  راه،  اين  از  و  افزايش 
افزايش ستبرای كمربند كوهزايي مي شود. افزايش شيب سبب  با   شكل هاي دروني 

Miyakawa et al. (2010) نشان مي دهند كه در نتیجه تنش وارد شده در مراحل آخر 

پیشروی گوه، بيشترين كوتاه‎شدگي، به وسيله تغيير شكل‎هاي دروني اعمال مي شود و 
 تنش كمتري توسط تشيكل گسل هاي جديد در حوضه  پيشاني راندگي رهايي ميي ابد. 
در  این  و  بوده  قائم  به‎صورت  هینترلندی  بخش‌های  در  بیشتر حرکت  زمان  این   در 
حالی است که بیشتر حرکت در بخش‌های فورلندی به‎صورت افقی است )شکل 9(. 
مدل هايي  به  نسبت  است  سخت تر  آنها  دكلمان  سطح  كه  مدل هايي  در  همچنين 
حالي  در  اين  است؛  بيشتر  دروني  شكل‌هاي  تغيير  دارند،  نرمي  دكلمان  سطح  كه 
تغيير شكل هاي دروني در  و  بر هر دو مدل كيسان است  است كه تنش وارد شده 
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بيشتر شيب آنها نسبت  افزايش  با سطح دكلمان سخت سبب  كمربند هاي كوهزايي 
به كمربندهاي كوهزايي با سطح دكلمان نرم مي شود. با پيشروي گوه به سوی جلو، 
افزايش  افزايش فرسايش مي شود.  افزايش شيب سبب  افزايش می‌یابد و  شيب گوه 
مي آورد  وجود  به  را  باریک  گوه   كي  گسل ها،  شيب  افزايش  نتیجه  در   فرسايش 
از گوه كوهزايي،  مواد  فرسايش سبب حذف و جابه‌جايي   .)Hilley et al., 2004(
كمربند  درون  شكل ها  تغيير  گسترش  شكل ها،  تغيير  و  شيب  میان  تعادل  در  تغيير 
شکل  تغییر   ،)Dahlen & Suppe, 1988; Dahlen & Barr, 1989( كوهزايي 
 دوباره گوه و تشيكل راندگي هاي برگشته بزرگ و مهم در طول گوه خواهد شد

)Mugnier et al., 1997(. بر پایه نقشه مغناطیس ژئوفیزیک هوایی )1:250000 برگه 
كي  به‎صورت  نيشابور  دشت  در  پي‌سنگ   )Yousefi & Friedberg, 1978 مشهد، 
ناوشکل و پي سنگ در ارتفاعات بينالود به‎صورت كي تاق شکل نمايش داده شده 
دشت  مي دهد(.  رخ  نيشابور  شمال  راندگي  محل  در  پي سنگي  ژرفای  )تغيير  است 
:)DeCelles & Gelest, 1996( باشد  شده  ناوشکل  دلیل  دو  به  می‌تواند   نیشابور 

1( فرونشست ناشي از بارگذاري گوه كوهزايي و خمش ناشي از آن؛ 2( فرونشست 
ناشي از بارگذاري رسوبات. هر دو اين فرونشست ها سبب مي‌شود تا حوضه پيشاني 

راندگي به‎صورت كي فروافتادگي در جلوي گوه كوهزايي به وجود آيد.  
راندگي  پيشاني  حوضه  در  زيادي  رسوبات  كه  مي شود  سبب  فرايند ها  اين 
ته‎نشست یابد. با افزايش شيب گسل ها، اين گسل ها براي دوباره فعال شدن نامناسب 
 Lohrmann et al., 2003; Konstantinovskaia & Malavieille, 2005;( مي شوند 
گسل ها  دوباره  فعاليت  براي  لازم  تنش  و   )9 )شکل   )Miyakawa et al., 2010

اين  )زيرا  مي شود  گوه  دنباله  در  تنش  تجمع  سبب  امر  اين  و  ميي ابد  افزايش 
رخ  گوه  دنباله   بخش  در  حركت  براي  آنها  شدن  نامناسب  و  گسل ها  در  چرخش 
به دو صورت آزاد  شود یافته در بخش دنباله  گوه می تواند  افزایش   مي افتد(. تنش 

.)Lohrmann et al., 2003(

4- نتیجه گیری
راندگی شمال نیشابور به دلیل قطع و جابه‌جایی فرازمین‎ ها )هورست ها(، راندگی های 
رژيم  است.  توالی  از  بیرون  راندگی  یک  چین ها،  یال  دو  هر  قطع  و  توالی  درون 
زمین‌ساختی آلپي از اواخر كرتاسه شروع شده است و تا عهد حاضر نيز ادامه دارد و 
سبب تشيكل راندگي هايي با سوی حركت به سوی جنوب باختر و چين خوردگي هاي 
مرتبط با راندگي مي شود. در طي اين دوره، صفحه هاي مشهد، مایان، دوپلکس کوه 
سیاه و دیزباد به وجود آمده و به سوی حوضه  پيشاني راندگي حركت كرده اند. از 
اواخر کرتاسه با شروع دوباره   فشارش ناشي از برخورد میان صفحه عربي و صفحه 
ايران، تشکیل راندگی‌ها در شمال خاور ادامه یافته و صفحه بوژان نیز تشکیل می شود 
افزايش  با  است.  یافته  افزايش  نیز  فرسايش  میزان  گوه  شيب  افزایش  نتيجه   در  و 
فرسايش، شيب گسل ها افزايش ميي ابد و كي گوه باریک به وجود مي آید. باریک 
شدن شدن گوه سبب مي شود تا تغيير شكل در كي منطقه  باریک متمركز شود و 
افزايش سرعت چرخش گسل ها مي شود.  و  تغيير شكل ها  اين سبب شديدتر شدن 
به  رسوبات  حجم  انتقال  افزایش  و  منطقه  بیشتر  بالاآمدگی  سبب  گسل ها  چرخش 
افزايش شيب  پیشانی راندگی می شود. رسوب‎گذاري در جلوي گوه سبب  حوضه 
شيب  افزايش  با  گوه(.  شيب  )افزايش  مي شود  گوه  شدن  ستبر  و  كف  دكلمان 
براي  تنش لازم  و  مي شوند  نامناسب  فعال شدن  دوباره  براي  اين گسل ها  گسل ها، 
فعاليت دوباره گسل ها افزايش ميي ابد. بنابراین نتایج این مطالعه نشان‎دهنده تأثیر دو 
عامل مهم در تجمع تنش در گوه کوهزایی بینالود است که عبارتند از: 1( چرخش 
گسل ها در هنگام پیشروی گوه کوهزایی؛ 2( حجم بالای رسوبات در حوضه پیشانی 
راندگی بینالود. تجمع نیروهای مؤثر وارد شده بر گوه سبب تغییراتی مانند پیشرفت 
می شود.  نیشابور  منطقه  در  دشت  بالاآمدگی  و  زمین‌لرزه  گسلش،  چین خوردگی، 
اولیه توسط  بریده شدن واحدهای راندگی  اولیه و  برگشته شدن گسل های  بنابراین 
ایجاد گسل های بیرون از توالی ثانویه را می توان حاصل تمرکز نیروها معرفی کرد.  



فرایندهای زمین‎ساخت- رسوب‎گذاری در البرز خاوری- ارتفاعات بینالود

14

شكل 1- الف( تصوير سایه داده شده SRTM از شمال خاور ایران؛ ب( تصوير سایه داده شده SRTM که واحدهای مختلف زمین‌ساختی 
و گسل هاي فعال شمال خاور ايران و همچنین محدوده دشت نیشابور به روی آن نشان داده شده است. سامانه گسلی سنگ بست شاندیز در 
شمال خاور، سامانه گسلی فرهادان در باختر و سامانه گسلی شمال نیشابور در جنوب باختر )راندگی شمال نیشابور جزیی از سامانه گسلی 
گسل شمال نیشابور است(؛ پ( نقشه ورقه های مختلف زمین‌ساختی موجود در ارتفاعات بینالود. این ورقه‌ها توسط راندگی‌های درون 

توالی از یکدیگر جدا شده‌ اند. ولی ورقه های بوژان و دیزباد در جنوب باختر به وسیله راندگی خارج از توالی جدا شده‌اند.
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شکل a -2( تصوير SRTM ارتفاعات بينالود؛ b( تصویر سه‎بعدی از ارتفاعات بینالود. خطوط تيره نشان‌دهنده  مسيرهاي مقاطع توپوگرافی است )d ،c و e(. در مقاطع توپوگرافی b، شكست 
شيبي آشکاری در دامنه  جنوب باختري ارتفاعات بينالود در محل خط گسلي شمال نيشابور دید مي شود. خط سرخ نشان‎دهنده  راندگی شمال نيشابور است.
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ددررو

شکل 3- الف( راندگي شمال نيشابور در محل شکست شیبی که با خط سفید مشخص شده است و مخروط افكنه هاي مرتبط، در حد فاصل كوهستان و دشت. محدوده  میان روستاي 
گرينه و شهر دررود. ديد به سوی شمال خاور؛ ب( تصوير ماهواره اي از وضعيت مخروط‎افكنه ها در پيشاني فعال، در پیرامون شهر دررود.

نیشابور در شمال شهر دررود. رسوبات سنوزوییک در بخش فرودیواره و رسوبات معادل  نیشابور. الف( راندگی شمال  بیرون از توالی شمال  شکل 4- راندگی 
شمشک در فرادیواره. دید به سوی شمال باختر؛ ب( فلوت کست‌های موجود در بخش بالایی لایه برگشته یال جنوب باختری؛ ج( تصویر پایین استریونت لایه‌های 

چین خورده رسوبات معادل شمشک به همراه محور چین خوردگی؛ د( قطع راندگی‌های درون توالی توسط راندگی شمال نیشابور در پیرامون روستای چناران.
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شكل 5- گسل هاي برگشته در شمال باختر روستاي چناران. الف( گسل برگشته میان آه كهاي بهرام )فراديواره( و رسوبات معادل شمشك )فروديواره(. ديد به سوی 
شمال باختر؛ ب( گسل برگشته میان آه كهاي بهرام )فراديواره( و رسوبات معادل شمشك )فروديواره(. ديد به سوی جنوب خاور؛ ج( راندگی شمال نيشابور به همراه 
گسل هاي وارون برگشته. آه كهاي دست راست، آه كهاي بهرام و رسوبات سرخ رنگ دست چپ، رسوبات قاره اي پالئوژن هستند. فلش هاي قطور سفيد رنگ  

سوی حركت روي منطقه راندگي برگشته را نشان می‌دهند. ديد به سوی شمال باختر.
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شكل 6- تغییر شکل های اعمال شده در رسوبات 
دید  آمدگی،  بالا  و  گسلش  الف(  سنوزوییک. 
محل  تيره،  فلش هاي  باختر.  جنوب  سوی  به 
چین‌خوردگی  ب(  مي دهند؛  نشان  را  دگرشيبي 
نیشابور، دید  رسوبات در نزدیکی راندگی شمال 
به سوی جنوب خاور؛ ج( رسوبات چين خورده. 
حركت به سوی جنوب باختر. ديد به سوی شمال 
باختر؛ د( ناپیوستگی دگرشيبي و گسلش موجود 
نیشابور.  راندگی  پیشانی  حوضه  رسوبات  در 

نزدكي روستاي ديزباد. 

بزرگي  با  زمین‌لرزه‌هاي  مركز  الف(   -7 شكل 
بيشتر از Mw 2. اين محدوده در شكل 1 مشخص 
مسیر  صفر   .b به   a مسیر  مقطع  ب(  است؛  شده 
محدوده  دارد.  قرار  نیشابور  شمال  راندگی   روی 

خط چین ارتفاعات بینالود را نشان می‎دهد.
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