
195
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چکيده
برآورد توان لرزه اي گسل دهشير با درازاي حدود 550 كيلومتر )با لحاظ پايانه هاي شمالي و جنوبي( در شرايطي كه جمعيت ساكن با فاصله چند ده كيلومتري گسل به بيش از 
3/5 ميليون نفر مي رسد، از اهميت خاصي برخوردار است. به دليل نبود داده هاي زمين لرزه دستگاهي و تاريخي بزرگ بر روي گسل هاي جنبای اصلي در گسترة ايران مركزي، 
دست يابي به توان لرزه اي اين گسل ها بر اساس بررسي كاتالوگ  زمين لرزه اي نا ممكن می نمايد. تا به امروز زمين لرزه دستگاهي با بزرگاي بيش از mb 4/7 در پيرامون گسل دهشير 
ثبت نشده است. از سوي ديگر، بررسي داده هاي تاريخي نشاني از زمين لرزه تاريخي بزرگي در نزديكي گسل دهشير به دست نمي دهد. نبود نشانه هاي ويراني در قلعه تاريخي 
مروست با قدمت دوره اسلامي )در حدود 1250-700 ميلادي( كه در فاصله كمتر از 10 كيلومتري گسل دهشير جاي دارد نيز گواهی در تأييد نبود جنبش لرزه اي بزرگ تا

و  رودخانه ها  بزرگ،  و  كوچک  آبراهه هاي   )systematic( سامانه اي  جابه جايي  جمله  از  بسياری  ريخت زمين ساختي  گواه های  وجود،  اين  با  است.  گذشته  سال   750-1300
بادبزن هاي آبرفتي، همگی گويای جنبايی گسل دهشير در بازه زماني كواترنري پاياني است. گواه های ريخت زمين ساختي ارائه شده در گستره جغرافيايي مروست و هرابرجان 
نشان از حركت اصلي گسل دهشير در بازه زماني پليستوسن پاياني- هولوسن به صورت راستالغز راست بر، به همراه مؤلفه فرعي شيب لغز دارد. به منظور دست يابي به آهنگ لغزش 
سالانه افقي و شاقولی بر روي گسل دهشير، ريک (rake) حركتي گسل در بازه زماني مورد اشاره در ساختگاه (site) شمال مروست در حدود 10 درجه و براي كرانه سمت 
راست رودخانه مروست با جابه جايي افقي و شاقولی به ترتيب برابر با 13 و 1/5 متر، نزديک به 7 درجه لحاظ شده است. با توجه به جابه جايي هاي تجمعي اندازه گيري شده در 
درازای پاره گسل (fault segment) مروست و در نظر گرفتن نتايج سن سنجي به روش لومينسانس نوري، آهنگ لغزش سالانه مؤلفه افقي گسل در بازه زماني مورد بررسي برابر با
mm yr -1 0/3±1 و براي مؤلفه شاقولی در حدود mm yr -1 0/1 قابل برآورد است. با توجه به شماره آهنگ لغزش حاصل و در نظر گرفتن مقدار كمينه جابه جايی راست بر 

يافت شده در اين پژوهش )به ميزان 2 متر در باختر دهستان هرابرجان( و در درازای پاره گسل مروست از سامانه گسل دهشير می توان رخداد آخرين زمين لرزه بزرگ ديرينه را با 
بزرگاي Mw ~ 7 به حدود 2000 سال گذشته نسبت داد. 
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1- مقدمه
رفتار  باز خواني  در  اصلي  پارامتر هاي  از  يكي  جنبا  گسل هاي  لغزش  آهنگ 
آهنگ  تعميم  است.  آينده  در  آن  جنبش  پيش بيني  و  گذشته  در  گسل  حركتي 
بسياري  ميليون ها سال گذشته توسط  تا  به ده ها هزار  لغزش كنوني يک گسل جنبا 
از پژوهشگران، فرضي است كه در شرايط نبود داده هاي دقيق تر در گذر تاريخچه 
لغزش  بررسي آهنگ  است كه  اين در حالي  استفاده مي شود.  از آن  جنبايی گسل 
حاضر(،  زمان  در  ساله  چند  )بازه  كوتاه مدت  زماني  بازه هاي  در  جنبا  گسل  سالانه 
تا  هزار  )از يک صد  بلند مدت  هزار سال گذشته(،   )تا حدود يک صد  ميان مدت 
بيانگر  ميليون سال گذشته(،  از دو  )بيش  بلند مدت  بسيار  ميليون سال گذشته( و  دو 
ابهامات  از  بسياري  روشن كنندة  و  زمان  در گذر  لغزش  آهنگ  تغييرات  چگونگي 
در نحوة رفتار گسل جنبا در گذشته و آينده است. به منظور برآورد آهنگ لغزش 
 ،)Insar و GPS) كوتاه مدت، ميان مدت و دراز مدت به ترتيب از روش هاي زمين مبنا
زمين ريخت شناختي و زمين شناختي استفاده مي شود. تعميم آهنگ لغزش كوتاه مدت 
   16 mm yr -1 كه بيانگر وجود برش شمالي- جنوبي برابر با GPS حاصل از داده هاي
(Vernant et al., 2004) در عرض جغرافيايی °30/5 شمالي )اختلاف ميان بردارهاي 

سرعت در ايستگاه هاي KERM و ZABO( است، تا 7-3 ميليون سال گذشته براي 
ايران،  ايران مركزي و خاور  پهنه هاي ساختاري  گسل هاي راستالغز جنبا در گستره 

تمامي جابه جايي هاي تجمعي زمين شناختي بر روي گسل هاي جنبای اصلي در اين 
پهنه ها را جبران مي كند. به بيان ديگر، آهنگ همگرايي صفحه های عربي- اوراسيا 
كه شاخص اصلي در دگرشكلي جنبای فلات ايران به شمار مي رود، بايد در شروع 
حركت )Ma 23-16؛ همچون: Allen et al., 2004( در مقايسه با امروز متفاوت بوده 
چرخه هاي  آخرين  براي  برآوردشده  لغزش  آهنگ  ميانگين  ديگر،  سوي  از  باشد. 
برخي  روي  بر  هولوسن(  و  )پليستوسن  ميان مدت  زماني  بازه  در  زمين لرزه اي 
 Meyer et al., 2006;) گسل هاي راستالغز جنبا در پهنة ايران مركزي و خاور ايران
Meyer and Le Dortz, 2007) گويای مقادير به مراتب كوچک تری از شماره های 

گزارش شده در بازه كوتاه مدت است. از اين رو، با توجه به وجود تغييرات در شماره 
انجام  لزوم  امروز(  به  تا  گذشته  سال  ميليون  چند  )از  زمان  گذر  در  لغزش  آهنگ 
بررسي هاي دقيق تر براي هر يک از بازه هاي زماني مورد اشاره احساس مي شود كه 
در پژوهش حاضر، آهنگ لغزش راست بر گسل دهشير در بازه زماني ميان مدت با 

بهره گيري از روش هاي مطالعاتی ريخت زمين ساختي، بررسي شده است. 
     گسل دهشير را می توان حد باختري مجموعه گسل هاي جنبای راستالغز راست بر 
از  آورد.  به شمار  ايران  خاور  و  مركزي  ايران  ساختاري  پهنه هاي  جنوبي  شمالي- 
جنوب  باختري-  شمال  شمال  كلي  راستاي  با  گسل  اين  نيز  زمين شناختي  ديدگاه 
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آهنگ لغزش راست بر گسل دهشیر در بازه زماني پلیستوسن پایاني- هولوسن ...

جنوب خاوري، بخشي از پهنه هاي سنندج- سيرجان، كمان ماگمايي اروميه- دختر و 
ايران مركزي را قطع مي كند )شكل 1(. 

پارامتر  دو  محاسبه  نيازمند  گسل،  لغزش  آهنگ  به  دست يابي  كلی،  طور  به       
ميزان و سن جابه جايي است. در نوشتار پيش روي، ابتدا گواه هايي از جنبايي گسل 
دهشير در امتداد پاره گسل مروست در بازه زماني پليستوسن و هولوسن معرفي شده 
ريخت زمين ساختي  ريخت ساخت های  تجمعي  جابه جايي  اندازه گيري  با  سپس  و 
روش  به  رسوبات  سن سنجي  همراه  به  مروست  شمال  و  مروست  ساختگاه  دو  در 
لومينسانس نوري (Optically Stimulated Luminescence; OSL) -كه بيانگر سن 
آخرين تابش نور به رسوبات مورد بررسي است- آهنگ لغزش ميان مدت برآورد 

شده است. 

2- پاره گسل های سامانه گسل دهشير
بر اساس تغييرات راستاي گسل، شش پاره گسل به صورت خطي در درازای سامانه 
راستاي با  شمالي  پايانه   .)2 )شكل  هستند  تفكيک  قابل  يكديگر  از  دهشير  گسل 

N 105° به طول 90 كيلومتر با نام گسل چاه زنگول (Hessami et al., 2003) در شمال 

از  مي پيوندد.    NW-SE راستاي  با  زفره  گسل  به  باختر  در  و  دارد  قرار  نايين  باختر 
نزديكي شمال شهر نايين، پاره گسل دوم با راستاي N 170° شروع شده و به درازاي 90 
كيلومتر بخش باختري زمين درز نايين- بافت را قطع مي كند. در ادامه به سوي جنوب 
با تغيير راستاي گسل به N 150°، سومين پاره گسل از گسل دهشير به طول 80 كيلومتر 
حاشيه  كيلومتر   130 درازاي  و   N 160° راستاي  با  چهارم  پاره گسل  مي شود.  ديده 
با راستاي  پاره گسل  پنجمين  ابركوه را قطع كرده است.  خاوري كفه رسي- نمكي 
درازای  به  )هرات(  خاتم  شهرستان  جنوب  تا  مروست  شهر  باختر  شمال  از   N 150°

100 كيلومتر ادامه دارد و در انتها، پايانة جنوبي گسل با راستاي N 100° و با درازاي 
نزديک به 70 كيلومتر در سي كيلومتري جنوب سيرجان پايان مي يابد. بنابراين گسل 
دهشير با درازاي بيش از 550 كيلومتر از شمال به جنوب، بر اساس تغييرات هندسی 
قطروييه  و  ندوشن، دهشير، مروست  نايين،  زنگول،  پاره گسل های چاه  به  ترتيب  به 

قابل جداسازي است.
     با وجود گسل هاي جنبای اصلي در گسترة ايران مركزي، تا به امروز تنها مطالعات 
اندكي به منظور دسترسي به آهنگ لغزش ميان مدت اين گسل ها انجام شده است. 
بسيار  زماني  بازه  در  دهشير  گسل  سالانه  لغزش  آهنگ  پيشين،  مطالعات  اساس  بر 
بلند مدت )تا Ma 40-25( بين mm yr -1 4-2/5 و در بازه ميان مدت )ka 2±12( در 
حدود Meyer et al., 2006; Myer and Le Dortz, 2007( 2 mm yr -1( و همچنين 
كمينه آهنگ لغزش در بازه زماني ka 11/2±21/1 بين mm yr -1 2/5-0/8 برآورد 

.)Nazari et al., 2009( شده است

3- پيشينه جنبايی گسل دهشير از پليستوسن تا به امروز
به منظور شناخت هر چه بيشتر رفتار جنبشي گسل دهشير در بازه زمانی ميان مدت، 
در اين بخش گواه های ريخت زمين ساختي منسوب به حركت گسل در دو ساختگاه 

مروست و هرابرجان ارائه مي شود كه هر دو در پاره گسل مروست جاي دارند. 
3-1. پيشينه جنبايی گسل دهشير در ساختگاه مروست 

 ،N 153° با راستاي  باختر شهر مروست  فاصله 9 كيلومتري  جنبايی گسل دهشير در 
سبب جابه جايي نهشته هاي مارني قديمي  پليوسن- پليستوسن و همچنين نهشته هاي 
افراز گسلی  بلندای  اين ساختگاه  پليستوسن- هولوسن شده است. در  آبرفتي جوان 
بين 10-0/2 متر )بر حسب سن رسوبات( متغير است. پهنة گسلش با گسترشي بين 
20-15 متر شامل مجموعه اي از گسل هاي پر شيب با سازوكار اصلي راستالغز و جهت 
شيب به سوي باختر است كه بيشتر آنها در نهشته هاي مارني قديمي تر ديده مي شوند 
)شكل 3(. سوي شكل گيري شاخه هاي جوان تر گسل از باختر به سمت نهشته هاي 

خاوري  بخش هاي  در  نيز  جوان تر  شاخه گسلي  دو  است.  خاور  در  آبرفتي دشت، 
نوري  لومينسانس  به روش  بر اساس سن سنجي  نهشته هاي آبرفتي ديده مي شود كه 
نمونه اي كه نزديک به 90 سانتي متري زير سطح قرار دارد، سن شكل گيري شاخه 
خاوري  پس از ka 10/6±37/6 بوده است. توالي رسوبي- چينه اي نهشته هاي آبرفتي 
تا ژرفاي نزديک به 4 متر شامل رسوبات شنی درشت دانه تا سيلت و رس به همراه 

محل برداشت نمونه سن سنجي در شكل 4 نمايش داده شده است. 
شاخه  دو  حركت   ،3 شكل  برداشت  جايگاه  شمال  متري  صد  چند  فاصله  در       
است  شده  راست بر  به صورت  آبرفتي  پشته  جابه جايي  سبب  گسل،  جوان  نسبتاً 
رقــومـي  ارتـفــاعي  مــدل  داده هــاي  از  استفـــاده  بـا  الـف(.  )شـــكل5 - 
 ،GPS Kinematics به دست آمده از برداشت )DEM: Digital Elevation Model(

ميزان جابه جايي براي دو شاخه گسلی ياد شده )F1 و F2( به ترتيب برابر با 0/5±14 و 
1±20 متر اندازه گيري شده است )شكل های 5- ب و 5- ج(.
3-2. پيشينه جنبايی گسل دهشير در ساختگاه هرابرجان 

سبب  دهشير  گسل  هرابرجان،  دهستان  باختري  شمال  كيلومتري  چند  فاصله  در 
است  آبراهه ها شده  و  آبرفتي كواترنري  بادبزن هاي  و جابه جايي راست بر  بريدگی 
)شكل 6(. در اين ساختگاه بادبزن هاي آبرفتي از باختر به سوي خاور گسترش يافته 
متفاوتي،   (incision) فروكاوي  مقادير  با  بر حسب سن خود  جوان تر  آبراهه هاي  و 
سطح بادبزن ها را حفر كرده اند. بر اساس سن شكل گيري، ميزان جابه جايي آبراهه ها 
نتيجه  در   .)7 )شكل  است  شده  اندازه گيري  متر   50-185 بين  راست بر  به صورت 
كاركرد مؤلفه شيب لغزی به صورت راندگی دو شاخه گسلي با جهت شيب به سوي 
 )uplift( يكديگر، نهشته هاي كنگلومرای پليستوسن با بيشينه بلنداي 8 متر، فراخاست
پهناي  متر در  به ژرفاي 4  ترانشه اي  با حفر  الف و 8- ب(.  يافته اند )شكل هاي 8- 
شاخه خاوري )f2(، صفحه های گسلي با شيب نزديک به 80 درجه و جهت شيب به 
سوي باختر ديده مي شود كه نهشته هاي مارني پليوسن- پليستوسن و رسوبات آبرفتي 
پليستوسن را بريده اند )شكل هاي  8- ج و 8- د(. آبراهه كوچكي با زمان فروكاوي 
بازه زماني هولوسن، توسط اين شاخه،  مربوط به آخرين تغييرات آب و هوايي در 
در حدود2 متر به صورت راست بر جابه جا شده و بيشينه بلنداي افراز گسل براي اين 
 )f2( خاوري  شاخه  شيب لغزی  مؤلفه  ه(.   -8 )شكل  مي رسد   20 cm به  جابه جايي 
حدود  در  پليستوسن  كنگلومرای  لايه هاي  كج شدگي  سبب  نيز  راندگی  به صورت 
30 درجه به سوي شمال خاوري )شكل8- و( و همچنين به تله افتادن كفه رسي در 

باختر خود شده است.   

4- محاسبه ريك گسل دهشير
گواه های ارائه شده در گستره هاي مروست و هرابرجان نشان از حركت اصلي گسل 
بازه زماني  لغز( در  )به همراه مؤلفه فرعی شيب  به صورت راستالغز راست بر  دهشير 
پليستوسن پاياني- هولوسن دارد. دست يابي به آهنگ لغزش سالانه افقي و شاقولي 
بر روي گسل دهشير نيازمند محاسبه ريک حركتي گسل در بازه زماني مورد بررسي 
است. بدين منظور، محاسبه ريک گسل در دو ساختگاه شمال مروست و مروست 

بررسي شده است. 
4 – 1. محاسبه ريك گسل دهشير در ساختگاه شمال مروست

در فاصله نزديک به 35 كيلومتري شمال شهر مروست، ترانشه اي با درازا و ژرفاي 
آبرفتي  نهشته هاي  سطح  در  دهشير  گسل  عرض  در  متر   4 و   25 با  برابر  ترتيب  به 
با  متر   4 تا  بين 1/5  افراز گسل  بلنداي  اين ساختگاه  در  است.  پليستوسن حفر شده 
در  است.  به سوي خاور شمال خاوری حفظ شده  با رخ  است كه   N 162° راستاي 
در  باختر  سوي  به  شيب  جهت  با  فراواني  پر شيب  گسلي  صفحه های  نخست  نگاه 
و  بريده  را  پاياني  پليستوسن  آبرفتي  نهشته هاي  كه  می شود  ديده  ترانشه  ديواره های 
سمت  به  آبرفتي  لايه هاي  كج شدگي  ساختگاه  اين  در  همچنين  كرده  اند.  جابه جا 
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از  مي شود.  ديده  نيز  گسلي  صفحه های  شيب لغزي  مؤلفه  كاركرد  نتيجه  در  خاور، 
آنجا كه اثر خش لغز )slickenline( روشني بر روي سطوح گسلي برداشت شده در 
ترانشه شمال مروست حفظ نشده است، بنابراين به منظور دست يابي به شماره ريک 
گسل از گواه های ريخت زمين ساختي در گسترة جايگاه حفر ترانشه، بهره گرفته شده 
گسترة  در  آبرفتي  نهشته هاي  سطح  برداشت  از  حاصل  رقومي  ارتفاعي  مدل  است. 
است كه  اصلي  آبرفتي  پادگانه  سه  نشان دهندة   ،GPS توسط  مروست  ترانشه شمال 
تقسيم  فرعي  بخش  دو  به   )penultimate( آخر  قبل  ما  پادگانه  و  قديمي ترين سطح 
كوچک  آبراهه  دو  شده  ياد  شكل های  در  9-ب(.  و   9-الف  )شكل های  شده اند 
به سوي خاور،  با جهت جريان   )C( بزرگي  و رودخانه فصلي   Q1b B( سطح  و   A(

سطح جوان ترين پادگانه آبرفتي )Q3( را حفر كرده و توسط گسل به صورت راست بر 
جابه جا شده اند.

     به منظور محاسبه ميزان جابه جايي افقي و شاقولي بر روي صفحه گسل با شيب 
نزديک به 75 درجه و جهت شيب به سوي باختر، دو نيمرخ توپوگرافي در درازای 
هر آبراهه و در دو سوي گسل رسم و بر اساس روابط هندسي مقدار جابه جايي افقي 
)H( و شاقولي )Vf( بر روي صفحه گسل، انداره گيری شده است )شكل 10(. ميزان 

جابه جايي افقي و شاقولي براي آبراهه هاي A و B به ترتيب برابر با 19، 3/36 متر و 
16/16، 3/41 متر و براي رودخانه فصلي )C(، 9/5 و 1/5 متر است. از اين رو، شماره 
ريک گسل براي ريخت ساخت های B ،A و C به ترتيب برابر با 10، 12 و 9 درجه 

برآورد پذير است.
4-2. محاسبه ريك گسل دهشير در ساختگاه مروست

جهت  با  مروست  رودخانه  مروست،  شهر  باختر  كيلومتري   9 به  نزديک  فاصله  در 
است  شده  جابه جا  و  بريده  دهشير،  گسل  توسط  خاور  سوی  به  باختر  از  جريان 
نهشته هاي  قرارگيري  از  نشان  چينه اي  توالي  ب(.   -11 و  الف   -11 )شـكل هاي 
توسط  كه  دارد  پليستوسن  پليوسن-  مارن هاي  روي  بر  پليستوسن  كنگلومرای 
بادبزن هاي آبرفتي پليستوسن پاياني و هولوسن پوشيده شده اند. با توجه به جهت شيب 
صفحه گسل به سوی باختر، كج شدگي لايه هاي كنگلومرای پليستوسن در حدود 60

شيب لغزي  مؤلفه  وجود  از  نشان  گسل  صفحه  نزديكي  در  باختر  سوي  به  درجه 
حالي  در  اين  دارد.  كنگلومرا  نهشته شدن  زمان  از  پس  راندگي  به صورت  گسل 
از صفحه گسل رو  فاصله  افزايش  با  ميزان كج شدگي لايه هاي كنگلومرا  است كه 
به كاهش است، به گونه ای كه در فاصله 10 متري باختر گسل، به 40 درجه مي رسد 
)شكل 11- ج(. به دليل وجود سازوكار راست بر گسل، جابه جايي راست بر رودخانه 
مروست در كرانه سمت راست، حفظ شده و در كرانه مخالف فرسايش يافته است 
با روش  اندازه گيري ميزان جابه جايي و محاسبه ريک گسل مشابه  )شكل 11- د(. 
استفاده شده در گستره شمال مروست در اين بخش نيز مورد استفاده قرار گرفته است 
)شكل 11- هـ(. از اين رو، مقدار جابه جايي های افقي و شاقولي به ترتيب در حدود 

13 و 1/5 متر و شماره ريک گسل برابر با 7 درجه برآورد مي شود. 

5- بحث و نتيجه گيري
شمال  ترانشه  از  برداشت  شده  واحد هاي  چينه اي  رسوبي-  ويژگي هاي  اساس  بر 
از  با استفاده  C شناسايي شده است كه  B و   ،A مروست، سه پادگانه آبرفتي اصلی 
 Fattahi et al., 2010;( نوري  لومينسانس  روش  به  نمونه   9 تعداد  سن سنجي  نتايج 
و  فروتن  1387؛  )فروتن،  رسوب گذاري  آهنگ  برآورد  و   (Nazari et al., 2009;

همكاران، 1388( سن پادگانه هاي B ،A و C به ترتيب برابر با 43، 32 و 22 هزار سال 
برآورد شده است. از سوي ديگر، با استفاده از داده هاي مدل ارتفاعي رقومي، پنج 
سطح اصلي و فرعي در نهشته هاي آبرفتي گستره ترانشه شمال مروست مشخص شده 
Q3 در محل حفر  و   Q1a نهشته هاي سطوح  آنجا كه جايگاه شكل گيري  از  است. 
ترانشه قرار ندارد، از اين رو، سه سطح Q2a ،Q1b و Q2b به ترتيب منطبق با سطوح 

ka( B ،)43 ka( A 32( و C )ka 22( خواهند بود. به بيان ديگر سن نهشته هاي آبرفتي 
Q1a قديمي تر از ka 43 و سطح Q3 جوان تر از ka 22 است. 

افقي رخ داده در سه ديرينه زمين لرزه  ميانگين و كمينه جابه جايي هاي       مجموع 
گذشته )تا ka 21/2( بر روي گسل دهشير در گستره ترانشه شمال مروست به ترتيب 
با  مقايسه  قابل  كه   ،)1387 )فروتن،  است  شده  اندازه گيري  متر   13 و   19 با  برابر 
جابه جايي محاسبه شده براي آبراهه هاي m( A 19( و B )m 16~( است )شكل 9(. 
 21/2  ka از  پيش   Q1b سطح  روي  بر   B و   A آبراهه هاي  فروكاوي  زمان  بنابراين 
 A 21/2 برای جابه جايي آبراهه های ka بوده است. با لحاظ سن )MIS2 اوايل دوره(
و B، آهنـگ  لغـزش ســالانه گســل دهشيــر بــه ترتيــب بـرابـر بـا mm yr -1 0/9 و 
راست بر  جابه جايي  فرض  با  ديگر،  سوي  از  است.  برآورد  قابل   0/75 mm yr -1

هولوسن  زماني  بازه  در   )C( فصلي  رودخانه  راست  سمت  كرانه  برای  متری   9/5
)ka 2±12(، آهنگ لغزش گسل در بازه mm yr -1 0/14±0/81 برآورد مي شود.

     در گستره رودخانه مروست سه پادگانه آبرفتي Q2 ،Q1 و Q3 در دو سوي گسل 
پادگانه  به دو  نيز  از يكديگر تفكيک شده است كه جوان ترين سطح، خود  دهشير 
Q3a و Q3b قابل جداسازی است. پادگانه Q3 در كرانه سمت راست باختر گسل و 

همچنين در كرانه سمت چپ خاور گسل ديده مي شود. دو احتمال براي جابه جايي 
كرانه سمت راست رودخانه قابل اشاره است. در حالت اول با توجه به قطع شدگي 
پادگانه Q3 در باختر گسل و فرسايش اين پادگانه در خاور آن، ميزان جابه جايي افقي 
اندازه گيري شده، برابر با 13 متر، بيشينه مقدار جابه جايي است. از آنجا كه پادگانه 
آبرفتي Q3 آخرين پادگانه رسوب  گذاري شده در گستره مورد مطالعه بوده و مربوط 
بنا براين  است،  پاياني(  )پليستوسن   Q2 نهشته هاي  از  پس  رسوب گذاري  چرخه  به 
هولوسن  شروع  در  جهاني  هوايي  و  تغييرات آب  با  هم زمان   Q3 نهشتگي  فرض  با 
)ka 2±12(، بيشينه آهنگ لغزش نزديک به 1/3 ميلي متر در سال قابل برآورد است. در 

حالت دوم جابه جايي 13 متري كرانه سمت راست را مي توان به زمان نهشتگي پادگانه 
Q2 نسبت داد كه در اين صورت آهنگ لغزش كمتر از 1/3 ميلي متر در سال خواهد بود.

     با توجه به بررسي هاي انجام شده در دو گستره مروست و شمال مروست، آهنگ     
 1±0/3  mm yr -1 لغزش گسل دهشير در بازة زماني پليستوسن پاياني و هولوسن برابر با
راستالغز  بررسي  مورد  زماني  بازه  در  دهشير  گسل  اصلي  حركت  مي شود.  برآورد 
راست بر بوده كه با توجه به شماره ريک گسلي محاسبه شده )نزديک به 10 درجه(، 
آهنگ لغزش مؤلفه شاقولي گسل در حدود mm yr -1 0/1 خواهد بود. از آنجا كه 
متر در   2 با  برابر  پاره گسل مروست  درازای  در  راست بر  مقدار جابه جايي  كم ترين 
باختر هرابرجان اندازه گيري شده است، از اين رو، احتمال رخداد آخرين زمين لرزه 
به  ارائه شده، منسوب  با توجه به آهنگ لغزش  بزرگ ديرينه بر روي گسل دهشير 
گزارش  ديرينه  لرزه اي  رويداد  جوان ترين  با  رخداد  اين  است.  گذشته  سال   2000
Fattahi et al., 2010 )فــروتــن، 1387؛  مـــروســت  تــرانشـــه شــمال  شــده در 

;Nazari et al., 2009 ( از نظر زماني نيز برابر است.

مربوط   )surface rupture( پژوهش حاضر، درازاي گسيختگي سطحی  براساس      
)در  مروست  شمال  ترانشه  ساختگاه  از  كم  دست  مروست،  زمين لرزه  ديرينه  به 
داشته  گسترش  كيلومتر   40 به  نزديک  جنوب(،  )در  هرابرجان  باختر  تا  شمال(  
زمين لرزه  بزرگای  و  گسيختگی  درازای  بين  موجود  رابطه  از  استفاده  با  كه  است 
 log (Surface Rupture Length) = (-3.55) + (0.74M)

در حدود مروست  زمين لرزه  ديرينه  بزرگای   ،(Wells and Coopersmith., 1998)

Mw 7.0 برآورد  مي شود.

سپاسگزاري
و  زمين شناسي  سازمان  و  علوم زمين  پژوهشكده  علمي  و  مالي  ياري  با  پژوهش  اين 
اكتشافات معدني كشور به عنوان بخشي از پايان نامه كارشناسي ارشد محمد فروتن 
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انجام پذيرفته است كه در اينجا از همكاري صميمانه تمامي مسئولان و كاركنان آن 
پژوهشكده و سازمان سپاسگزاري مي شود. از جناب آقايان مهندس رضا تاجيک و 
ساختگاه  گستره  در   GPS دستگاه  با  توپوگرافي  برداشت  دليل  به  آقا حسيني  احمد 

شمال مروست قدرداني مي نمائيم. در پايان از جناب آقاي دكتر شهريار سليماني آزاد 
و همچنين داوران ارجمند كه بي گمان نكات اشاره شده از سوي  ايشان سبب بهبود 

كيفي نوشتار پيش روی شده است، سپاسگزاري مي شود. 

خود  درازاي  از  كيلومتر   400 از  بيش  در  دهشير  گسل  دهشير.  گسل  گستره  در  جنبا  گسل هاي  و  ساختاري  پهنه هاي  شكل1- 
سبب بريدگی نهشته هاي كواترنري شده است. حركت راست بر گسل دهشير موجب جابه جايي زمين درز نايين- بافت در حدود
)Hessami et al., 2003; Meyer et al., 2006; Meyer and Le Dortz, 2007 :15±65 شده است. )گسل هاي جنبا برگرفته از km
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شكل2- سامانه گسل دهشير از شمال به جنوب بر اساس تغييرات راستا به پاره گسل هاي چاه زنگول، نايين، 
دهشير، مروست و قطروييه قابل تفكيک است. نقشة توپوگرافي گستره در بر گيرنده سامانه گسل دهشير با 
استفاده از داده هاي توپوگرافي رقومي نقشه هاي 1:25000 در منطقة جغرافيايي انار با فواصل منحني هاي 
ترتيب  به  صورتي  دايره  و  زرد رنگ  دواير  نارنجي،  مربع هاي  است.  شده  رسم  متر   100 با  برابر  ميزان 
از: برگرفته  تقسيمات كشوري هستند. )گسل هاي جنبا  نشان دهندة مراكز شهرستان، بخش و دهستان در 

.)Hessami et al., 2003; Meyer et al., 2006; Meyer and Le Dortz, 2007

شكل 3- نماي موزاييک شده شامل 216 نگاره از پهنه گسلش راستالغز دهشير در فاصله 9 كيلومتري باختر شهر مروست. جنبايی گسل دهشير با جهت شيب به سوي باختر سبب 
قرار گيري رسوبات مارني پليوسن- پليستوسن در همبري نهشته هاي آبرفتي پليستوسن پاياني شده است. 
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ک مكاني 2/5 متر، نشان از جابه جايي بادبزن هاي 
ت تفكي

SPO با قدر
T5 شكل 6-  تصوير ماهواره

ت بر توسط گسل دهشير در شمال- باختر دهستان هرابرجان 
ت راس

آبرفتي و آبراهه هاي جوان تر به صور
ب به 

ت شي
ت راندگی دو شاخه گسلي با جه

ب لغزی به صور
دارد. همچنين در نتيجة كاركرد مؤلفه شي

ت.
ت كنگلومراي پليستوسن شكل گرفته اس

سوي يكديگر، پشته بالا آمده ای در رسوبا

ب سن شكل گيري، 
گ در شكل 6(. بر حس

ک مكاني 2/5 متر )كادر خط چين سفيد رن
ت تفكي

SPO با قدر
T5 شكل7-  تصوير ماهواره

ت بر توسط گسل دهشير جابه جا شده اند. 
ت راس

آبراهه ها بين 185-50 متر،  به صور
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شكل 8- الف( بالا: تصوير ماهواره SPOT5 نشان از فراخاست نهشته هاي پليستوسن در نتيجة كاركرد مؤلفه شيب لغزی گسل هاي f1 و f2 با جهت شيب به سوي يكديگر دارد. 
پايين: دو نيمرخ توپوگرافي به موازات و عمود بر راستاي گسل ها بر اساس پيمايش GPS با دقت مكاني و ارتفاعي كمتر از cm 10 كه بيانگر تغييرات بلندي ناشي از حركت مؤلفه 
 f2 و f1 شيب لغزی گسل ها دارند. پيكان هاي صورتي در شكل های سمت راست و چپ به ترتيب جهت فشارش و فراخاست را نشان مي دهند؛ ب( نمايي از اثر سطحی گسل هاي
كه نهشته هاي پليستوسن را بريده و پشته بالا آمده ای با بيشينه بلنداي 8 متر ايجاد كرده اند؛ ج(گسل f2 در همبري ميان مارن هاي پليوسن- پليستوسن و بادبزن آبرفتي پليستوسن؛
– ج؛  8 ترانشه حفر شده در محل شكل  ديواره جنوبي  در  اصلي گسلش  پهنة  در  باختر و شكل گيري سنگ آرد گسل  به سوي  با جهت شيب  پر شيب  د( صفحه هاي گسلي   

 هـ) جابه جايي آبراهه كوچک به صورت راست بر توسط گسل f2 به ميزان 2 متر، در اين مكان بلنداي افراز گسل حدود cm 20 است؛  و( كج شدگي كنگلومراي پليستوسن به مقدار 
30 درجه به سوي شمال خاوري در اثر كاركرد گسل f1 با جهت شيب به سوي شمال خاوري.
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ماهواره  تصوير  روي  بر  مروست  شمال  ترانشه  در گستره  دهشير  توسط گسل  جابه جا شده  آبراهه هاي  و  آبرفتي  پادگانه هاي  الف( گسترش  شكل9- 
SPOT5؛  ب ( مدل ارتفاعي رقومي )DEM( بر  اساس برداشت سطح توپوگرافي توسط GPS در گستره ترانشه شمال مروست، بيشينه اختلاف ارتفاع 

ميان پادگانه هاي Q1 و Q2 در حدود 10 متر و در حد فاصل Q2 و Q3 برابر با 4 متر است. ترانشه شمال مروست بر روي سطح Q1b حفر شده است.
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شكل 10-  ستون چپ: نقشه های توپوگرافی بزرگ مقياس حاصل از مدل ارتفاعي رقومي و آبراهه هاي جابه جا شده به صورت راست بر توسط گسل دهشير 
در گستره ترانشه شمال مروست؛ ستون راست: نيمرخ های توپوگرافي در درازای هر آبراهه در دو سوي گسل به همراه محاسبات عددي جابه جايي های 
شاقولي )Vf( و افقي )H( بر روي سطح گسل، شماره ريک محاسبه شده بر اساس هر يک از آبراهه ها در حدود 10 درجه است. دواير سبز و زرد رنگ، 
نشان دهندة جايگاه گسل بر روي نيمرخ توپوگرافي است. خط چين هاي بنفش به موازات نيمرخ توپوگرافي و در محل تلاقي با گسل رسم شده اند.

d: جابه جايي شاقولي بر روي سطح زمين؛ زاويه b: زاويه حاده ميان شيب صفحه گسل و صفحه شاقولي )شيب صفحه گسل - 90(؛ زاويه α: زاويه حاده 
بين راستاي گسل و امتداد شمال جغرافيايي؛ h: جابه جايي افقي بر روي سطح زمين؛ H: جابه جايي افقي بر روي صفحه گسل؛ Vf:جابه جايي شاقولي بر 

روي صفحه گسل.
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ت بر 
ت بر؛ ج( مؤلفه راندگي حرك

ت راس
ت به صور

ت رودخانه مروس
ت راس

ب( جابه جايي كرانه سم
SPO؛ 

T5 ت بر روي تصوير ماهواره
ت با گسل دهشير در فاصله 9 كيلومتري باختر شهر مروس

ت بر رودخانه مروس
ف( بريدگی راس

شكل 11- ال
ش مي يابد؛  د( مدل ارتفاعي رقومي حاصل 

ت كه با فاصله از صفحه گسل ميزان كج شدگي نيز كاه
ب كج شدگي لايه هاي كنگلومراي پليستوسن در حدود 60 درجه به سوي باختر شده اس

ب به سوي باختر سب
ت شي

روی صفحه گسل دهشير با جه
ف بلندي ميان آن ها از يكديگر قابل جداسازی 

Q بر پايه اختلا
Q و 3

2 ،Q
ف دارد. در اين ساختگاه، سه پادگانه آبرفتي 1

ش آن در كرانه مخال
ت و فرساي

ت رودخانه مروس
ت راس

ت بر در ساحل سم
G نشان از حفظ جابه جايي راس

PS ت
از برداش

ت(.
ف نشانه ها مانند شرح آمده در شكل 10 اس

ت )توصي
ک گسل در حدود 7 درجه اندازه گيري شده اس

ب در حدود 13 و 1/5 متر و ري
ت رودخانه به ترتي

ت راس
ت؛ هـ( ميزان جابه جايي های افقي و شاقولي بر روي سطح گسل براي كرانه سم

اس
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