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چکيده
و  است   راست بر  و  چپ بر  مؤلفه هاي  با  راستا لغز  نوع   از  ناحيه،  اين  در  مهم  گسل هاي  بيشتر  می آيد.  شمار  به  ايران  زمين ساختی  فعال  مناطق  از  يکي  شمالي  خراسان  ناحيه 
به  فعال  گسل  و  هستند  آنها  از  جوان تر  ديگر  بخشي  و  راستا لغز  گسل هاي  از  قديمي تر  راندگي،  گسل هاي  از  بخشي  دارند.  قرار  اهميت  دوم  درجه  در  راندگي  گسل هاي 
ناحيه  در  فعاليت،  نشانه هاي  به  توجه  با  کواترنري،  هستند. گسل هاي  معکوس  به گسل هاي  آنها  تبديل  و  راستا لغز  درگسل هاي  انحنا  ايجاد  نتيجه  اين گسل ها،   می آيند.  شمار 
شناسايي شده اند. چهار دسته درزه در ناحيه بررسي شده که دو دسته آنها کششي و دو دسته ديگر برشي هستند. مختصات تنش هاي اصلي ايجاد کننده آنها عبارت است از: 
(. مجموعه گسل هاي راستالغز جوان به صورت گسل هاي همراه بر روي يکديگر تأثيرگذار هستند. نمونه آن در  ( -) ( -) (

زمين لرزه سال 1375 بر روي گسل يکه شاخ ديده مي شود که حرکات کوچکي را در گسل هاي بابا امان و قارلق ايجاد کرده است.
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1-مقدمه
تفصيل  به  ناحيه  در  موجود  گسل هاي  همة  سينماتيک  مشخصات  پژوهش  اين  در 
مطالعه شده و به ويژه به آثار فعاليت هاي جوان و بريدگي رسوبات کواترنری توجه 
بين  رابطه  چين خورده،  لايه های  مختصات  و  درزه ها  بررسي  با  است.  شده  خاصي 

درزه ها و گسل ها با چين خوردگي ها بررسي شد )شکل 1(. 
     هدف از اين مطالعه عبارت است از: شناسايي گسل هاي کواترنري که داراي توان 
سامانه  تعيين  منظور  به  موجود  و گسل هاي  درزه ها  مختصات  تعيين  هستند،  فعاليت 
تنش بيشينه ايجاد کنندة ساختارهاي زمين شناسي در منطقه، رده بندي انواع گسل هاي 

موجود و تعيين روابط سني بين آنها.

2-مطالعاتپيشين
Greisbach (1881) توسط  کپه داغ  درحوضة  زمين شناسي  بررسي هاي  نخستين 

بيشتر مطالعات  از آن،  انجام شد. پس  از سازمان زمين شناسي هند، در خاور کپه داغ 
در  گرفت.  انجام  ايران  نفت  ملي  شرکت  توسط  کپه داغ  حوضة  در  زمين شناسي 
و  معرفي  را  کپه داغ  سازند هاي  از  تيپ  مقطع   13 Afshar-Harb (1979) راستا  همين 
اندازه گيري کرد. در سال 1364 نقشة زمين شناسي ناحية بجنورد با مقياس 1:250000  
توسط سازمان زمين شناسي کشور تهيه شد. در سال 1373 کتاب زمين شناسي کپه داغ 
که  رسيد  چاپ  به  کشور  زمين شناسي  سازمان  توسط  حرب،  افشار  دکتر  نوشتة 
اطلاعات کامل و جامعي در مورد چينه شناسي حوضة کپه داغ در اختيار قرار مي دهد. 
Hollingsworth et al. (2008, 2007, 2006) بر روي زمين لرزه سال 1375 بجنورد و 

و  پژوهش  اين  داده اند. در  انجام  را  مناطق مطالعاتي  اين  فعاليت هاي زمين ساختی در 
در کاري متفاوت، به ويژگي هاي ساختاري و فعاليت هر يک از گسل ها به صورت 

جداگانه پرداخته می شود.

3-گسلش)گسلخوردگي(
يکي از ساختارهاي مهم در منطقه،گسل ها هستند. بيشتر گسل هاي شناخته شده، از نوع 
راستالغز با مؤلفه هاي چپ بر و راست بر بوده و تعدادي نيز گسل هاي راندگي و معکوس هستند. 
در اين پژوهش گسل ها را براساس هندسه و سينماتيک آنها تقسيم بندي کرده و سازوکار، 
مشخصات هندسي و تاريخچة حرکتي آنها را در حد امکان، مورد بررسي قرار خواهيم داد. 

3-1.گسلهايراستالغز
مهم  ترين گسل ها در محدودة مورد بررسي، گسل هاي راستا لغز هستند که ويژگي هاي 
ساختاري و توان فعاليت آنها مطالعه شده است. ويژگي هاي زمين ساختي اين گسل ها 
است.  معرفي شده   1 در جدول  به صورت خلاصه  است  پژوهش  اين  که محصول 

برخي از گسل ها به صورت کامل در زير معرفي مي شوند: 
-گسلباباامان: طول گسل در حدود 31/5 کيلومتر و امتداد آن NE-SW است. بر 
اساس بررسي خش لغزها، لغزش از نوع چپ بر با مقدار کمي لغزش شيبي است. ميزان 
جدايش افقي آن در حدود 400 متر و پهنة گسلي بين 10 تا 50 متر در تغيير است. 
پلکاني در رسوبات کواترنري شده  امتداد گسل سبب ايجاد جابه جايي  حرکت در 
بر روي  بجنورد  سال 1375  زمين لرزه  همکاران،1378(.  و  )غفوري  )شکل6(  است 
گسل يکه شاخ، سبب جابه جايي اندکي در طول اين گسل نيز شده که آثار شکستگي 
جديد، لغزش زمين و برش جادة  آسفالته )شکل 7( در جنوب تونل باباامان، از شواهد 
اين حرکت است. انتهاي جنوبي گسل در رسوبات عهد حاضر جنوب شهر بجنورد 
قرار داشته و انتهاي شمالي آن به گسل توپکانلو متصل شده و در رسوبات کواترنري 
خاتمه مي يابد. گسل باباامان محور تاقديس سرچشمه و ناوديس شيخ و گسل راندگي 
باباامان تعداد زيادي  بريده است. در فضاي ميان گسل هاي توپکانلو و  سرچشمه را 
گسل هاي فرعي راستالغز چپ بر ديده مي شوند که حاصل حرکت اين دو گسل در 

کنار هم هستند. 
دارد.  /32 کيلومتر  بوده و طولي حدود 5  اين گسل راستا لغز راست بر  ناوه:  -گسل
در مجاورت روستاي ناوه، انحنايي در امتداد گسل ايجاد شده است که آن را به دو 
بخش تقسيم کرده است. موقعيت بخش جنوبي گسل N52W,81W و امتداد بخش 
و  تاقديس هاي کوکلي  و  لوجلي  ناوديس  محور  است. گسلش   N10W آن  شمالي 
زاب را بريده است. ميزان جدايش افقي آن حدود 500 متر  است. در پهنة گسلي با 
ستبراي10 تا 15 متر، واحدهاي سنگي به شدت خردشدگي نشان مي دهند )شکل 5(. 
گسل ناوه در بخش شمالي به شکل  افشان به شاخه هاي فرعي از گسل هاي راستا لغز 
روستاي  جنوب  در  آيتامير  سازند  رسوبات  در  گسل  اين  مي شود.  ختم  راست بر 
اميرآباد خاتمه مي يابد. بخش جنوبي آن در يال شمالي ناوديس شيخ و در مجاورت 
روستاي چهار برج، در رسوبات سازند سنگانه به انتها مي رسد. بخش مياني آن، توسط 
گسل يکه شاخ بريده و جابه جا مي شود. در زمين لرزه سال 1375 بجنورد اين گسل 
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سامانه شکستگي ها در کمربند چین خورده کپه داغ در ناحیه شمال خاوري بجنورد ...

نيز به صورت گسل همراه، فعال شد و روستاي ناوه را ويران کرد. بر اساس شواهد 
زمين شناسي، گسل ناوه را مي توان گسلي جوان و فعال در نظر گرفت.

-گسليکهشاخ: اين گسل امتدادي به تقريب E-W و طولي حدود 30 کيلومتر است. 
 1375 سال  بهمن ماه   16 در   Ms=5/9 بزرگي  با  بجنورد  بزرگ  نسبت  به  زمين لرزة 
افتاد. طول گسلش سطحي آن حدود 20 کيلومتر است  اتفاق  بر روي همين گسل 
 )قيطانچي و همکاران، Tatar et al., 1997; 1377( )شکل9(. بر اثر اين زمين لرزه در 
ديگر  روستاي  تعدادي  و  سرخه زو  شيخ،  ناوه،  قزلقان،  ، روستاهاي  1375  سال 
به طور کامل تخريب شدند و روستاهای زيادی نيز آسيب ديدند. بخش باختري اين 
ناحيـه در سـال 1302 )17 سپتـامبر 1923( زمين لرزة شديد ديـگري را تـجربـه کرده 
بود و پهنـه کـلان لـرزه اي ايـن دو واقعـه تـا حـدي بـر همديـگر همپـوشاني دارنـد 
چپ بر  بجنورد  زمين لرزه  شده  ثبت  سازوکار   .(Ambraseys & Melville, 1982)

قزلقان  روستاي  محل  در  کواترنری  رسوبات  در  قديمي تر  شکستگي  شواهد  است. 
ديده مي شود. زمين لرزة سال 1375 باعث افتادگي در سمت شمالي گسل، در فاصله 
روستاهاي قزلقان تا يکه شاخ شده است )شکل 8(. امتداد گسل يکه شاخ به موازات 
ناوه و قزلقان و تعدادي  ناوديس لوجلي است و در راستاي خود، گسل هاي  محور 
گسل فرعي را بريده است. اين گسل در خاور از سازند آيتامير در مجاورت روستاي 
يکه شاخ شروع و در سازند تيرگان واقع در مجاورت روستاي گليان خاتمه مي يابد. 

     تعدادي گسل هاي مجاور و نزديک به گسل يکه شاخ همزمان با زمين لرزة سال 
آثار  که  به گونه ای  شده اند  فعال   (Sympathetic faults) همراه  صورت  به   1375

حرکت را مي توان در آنها ديد. در ادامه به مهم ترين آنها اشاره مي  شود:
-گسللوجلي: زمين لرزة سال 1375 بجنورد، سبب ايجاد لغزش و برش در رسوبات 

عهد حاضر بر روي اين گسل شده است )شکل 3(. گسل لوجلي را مي توان به عنوان 
گسلي فعال و خطرزا در نظر گرفت. 

-گسلقزلقان)گسلشيخ(: در پهنة گسلي )شکل10(، سنگ هاي آهکي تيرگان، به 
انتهاي جنوبي اين گسل  شدت خرد شده و به وسيله کلسيت به هم متصل شده اند. 
توسط گسل قره سر و بخش شمالي آن توسط گسل يکه شاخ بريده مي شود. همزمان 
با زمين لرزة سال 1375 بجنورد، بر روي اين گسل نيز جابه جايي اندکي رخ دادکه 
سبب ريزش هاي سنگي بر روي خط گسل شد. با توجه به شواهد ارائه شده، اين گسل 

بسيار فعال و خطرزا به نظر مي آيد. 
-گسلقارلق: بر روي گسل در طي زمين لرزة سال 1375 بجنورد، آثار حرکت  به 
ويژه در اطراف روستاي شيخ ديده مي شود که سبب ايجاد زمين لغزش هاي بزرگي 
کواترنري  گسل هاي  ردة  از  و  فعال  گسل،  اين  و12(.   11 )شکل هاي  است  شده 
است. وجود شکستگي هاي فراوان در دامنة تپه هاي جنوبي روستاي شيخ نشان دهندة 

آماده شدن اين محل براي يک زمين لغزش در آينده اي نزديک است.
-گسلناوه: در زمين لرزة سال 1375 بجنورد اين گسل نيز به صورت گسل همراه، 
فعال شد و روستاي ناوه را ويران کرد. بر اساس شواهد زمين شناسي، گسل ناوه را 

مي توان گسلي جوان و فعال در نظر گرفت.
-گسلجنگاه: بر اثر زمين لرزة سال 1375 بجنورد، در مسير گسل جنگاه، زمين لغزش 
در رسوبات کواترنري ايجاد شده  که نشان دهندة فعاليت جديد آن است )شکل 13(. 

3-2.گسلهايشيبلغز
اين گسل ها در دو رده اصلي قرار مي گيرند: 

قديمي هستند که همزمان  راندگي  اول گسل هاي  -گسلهايراندگيقديمي: رده 

ايجاد شده اند و از گسل هاي راستالغز، قديمي تر هستند.  با چين خوردگي در منطقه 
طور  به  مي شود.  جابه جا  و  بريده  راستالغز  گسل هاي  توسط  راندگي ها  اين  امتداد 
معمول، هر گسل راندگي از دو سمت به گسل هاي راستالغز ختم مي شود. گسل هاي 

راندگي قديمي بزرگ در منطقه عبارتند از:
•راندگيکوکلي: مختصات آن N90E,30N است. اين گسل در يال جنوبي تاقديس 

کوکلي ايجاد شده و سازند تيرگان را بر روي سازند سرچشمه مي راند )شکل 14(. 
اين راندگي در تمامي يال جنوبي تاقديس کوکلي ديده نمي شود و در برخی نقاط 
ارتباط اين دو واحد سنگي، عادي است. برگشتگي لايه ها در امتداد سطح راندگي، 

شاهدي بر جهت راندگي از شمال به سوي جنوب است.
جنوبي  يال  مختصات W,NW-E,NE,40N در  با  راندگي  اين  سرچشمه:  راندگي  •
تاقديس سرچشمه ايجاد شده است. گسل در خاور، درون آهک تيرگان شروع  شده 
و در باختر، در بين سازندهاي تيرگان و سرچشمه قرار مي گيرد. گسل سرچشمه در 
انتها بين واحدهاي تيرگان و نئوژن جاي مي گيرد. جهت راندگي  به سمت جنوب 
باختر است و سبب برگشتي لايه ها وچين خوردگي در آنها شده است. راستاي اين 

راندگي توسط تعدادي گسل راستالغز جوان تر بريده مي شود.
N90E-35N است. فرا ديوارة اين گسل را بيشتر  • راندگيسيساب: مختصات آن 
نئوژن و فرو ديواره آن را سازند سرچشمه تشکيل داده  پليوکواترنری و  رسوبات 
عبور  سرچشمه  و  تيرگان  سازند  مرز  از  نقاط  پاره اي  در  سيساب  گسل  است. 
به  باختر  سمت  در  و  توپکانلو  گسل  به  خاور  سمت  در  راندگي  اين  مي کند. 
به  راندگي  دهندة جهت  نشان  لايه ها  مي شود. برگشتگي  محدود  قاضي،  گسل 

سوي جنوب است.
به سوي جنوب  راندگي  و  است   N75E,40NW مختصات گسل  راندگيقرهسر:  •

خاوري  است. حرکت اين راندگي کناره باختري ناوديس شيخ را بريده است.
• راندگيقره: مختصات آن NE-SW,30NW و سوي راندگي به سمت جنوب خاور 
است. به سبب حرکت گسل، در روستاي قولانلو )هستة تاقديس زاب(، چين خوردگي 

مکرر ايجاد شده است )شکل 15(.  
اين  است.  8 کيلومتر  E-W و طول آن حدود  امتداد آن  توپکانلو:  راندگيشمال  •
راندگي که در بخشی از يال شمالي ناوديس شيخ قرار دارد، از سمت باختر به گسل 
راستالغز باباامان و از سمت خاور به گسل راستالغز کوچکي، ختم مي شود. بر اساس 
شواهد، سوي راندگي از شمال به سمت جنوب بوده که سازند کلات را بر روي سازند 
آبدراز و دوباره سازند آبدراز را بر روي سازند پسته ليق رانده است )عکس 16(.

-گسلهايمعکوس
با تشکيل گسل هاي راستالغز   ردة دوم شامل گسل هاي معکوس است که همزمان 
به  که  هستند  راستالغز  گسل هاي  فرعي  شاخه هاي  شکستگي ها  اين  شده اند.  ايجاد 
دليل تغيير در امتداد گسل هاي راستالغز، مؤلفه حرکت در طول آنها، از امتداد لغز به 

شيب لغز از نوع معکوس تغيير يافته است. مهم ترين آنها عبارتند از:
• گسلشمالبيگان: اين گسل با طول 8 کيلومتر و مختصات N48E,58SW جدايش 
شيبي معادل 25 متر را در سطح خود ايجاد کرده است )شکل 17(. گسلش آن در 
واحدهاي سنگي سازندهاي تيرگان و سرچشمه و رسوبات کواترنري ديده مي شود. 

• گسلزيارت: طول گسل 9 کيلومتر و مختصات آن N90E,60N است که جدايش 
انتهاي خاوري گسل توسط رسوبات  ايجاد کرده است.  را  متر  شيبي در حدود 29 

کواترنری پوشيده مي شود و باختر آن نيز به گسل هاي راستالغز متصل مي شود. 

4-ديناميكگسلها
در  فشارشي  تنش  تحت  کپه داغ،  رسوبي  حوضة  در  مطالعه  مورد  محدودة 
کوتاه شدگي  ابتدا  در  تنش  اين  حاصل  است.  گرفته  قرار   N,NE-S,SW جهت 
گسل  مانند  راندگي،  گسل هاي  نقاط،  برخی  در  سپس  و  است  چين  خوردگي  و 
 توکور، را ايجاد کرده است. همان گونه که در نقشة زمين شناسي نيز ديده مي شود،

گسل ها  اين  و  چين هاست  محوري  سطوح  موازات  به  راندگي  گسل هاي  امتداد 
که  برگشته اي  چين هاي  بنابراين  دارند.  قرار  چين ها  برگشته  يال  در   همواره 
گسل انتشار  چين  مي توان  را  شده اند  ايجاد  راندگي  گسل هاي  با  ارتباط   در 

ايجاد کننده  تنش هاي  موقعيت  تعيين  منظور  به  دانست.   (Fault propagation fold)
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راندگي ها، ابتدا قطب سطوح راندگي منطقه بر روي استريونت منتقل و موقعيت سطح 
با در نظر گرفتن اين اصل که جهت اعمال  راندگي ميانگين معين  شد )شکل 18(. 
است،   امتداد سطح گسل  بر  عمود  تقريباً  راندگي،  روي يک گسل  بر  بيشينه  تنش 

موقعيت تنش به صورت N03W تعيين شد.
 (Conjugate fractures) مزدوج  منطقه، شکستگي هاي  در  فشار  اعمال  ادامة  با       
گسل هاي  ايجاد  منشأ  مي توان  را  شکستگي ها  اين  مي گيرند.  شکل  سنگ ها  در 
قرار گرفتن گسل هاي  هم  کنار  و چگونگي  نحوة حرکت  گرفت.  نظر  در  راستالغز 
برخی  ايجاد کرده است. در  منطقه  را در  متفاوتي  راستالغز، شکل های زمين ساختی 
به  فرعي  ايجاد گسل هاي  يکديگر، سبب  کنار  در  راستالغز  دو گسل  نقاط حرکت 
شکل بادبزني (Imbricate) يا افشان )دم اسبي( شده است )شکل 19(. برای مثال در 
گسل هاي توپکانلو و باباامان چنين گسل هايي ايجاد شده اند. همان گونه که در شکل 
نيز ديده مي شود، مجموع جابه جايي هاي کوچک بر روي گسل هاي فرعي با ميزان 
نقاط حرکت  برخی  برابر است. در  ايجاد شده،  بلوك  بين دو  جابه جايي اصلي که 
حاده  زاويه  با  شکستگي هايي  تشکيل  سبب  راستالغز  گسل  يک  اطراف  بلوك هاي 
بودن  راست بر  يا  چپ بر  به  بسته  گسل ها  اين   .)20 )شکل  است  شده  آنها  کنار  در 
گسل اصلي، گسل هاي شيب لغز فرعي با مؤلفه معکوس و يا نرمال را ايجاد مي کنند. 
حرکت  حاصل  مي توان  را  ناحيه  در  موجود  جوان  معکوس  گسل هاي  بنابراين 
گسل هاي راستالغز دانست. در پاره اي نقاط نيز گسل هاي راستالغز حالت خميده به 
خود گرفته اند که سبب تغيير در امتداد اين گسل ها مي شود )گسل توکور و ناوه(. با 
در نظر گرفتن طول و امتداد هر يک از گسل هاي راستالغز اصلي و فرعي و همچنين 
جهت حرکت در آنها، نمودار گل سرخي براي آنها رسم شده است. بر اساس اين 
داراي  اول  سري  هستند.  اصلي  روند  دو  داراي  منطقه،  راستالغز  گسل هاي  نمودار 
N35E و حرکت راست بر   N45E  و حرکت چپ بر و سري دوم داراي روند  روند 
در  چيره  تنش  با   (Pure Shear)محض برشي  سامانة  نشان دهندة  نمودار  اين  هستند. 
دو سري  از  يکي  ابتدا  برشي محض،  سامانة  در   .)21 )شکل  است   NE-SE جهت 
 .(Hoeppener, 1969) مي گذارد  نمايش  به  خود  از  بيشتري  فعاليت  مزدوج  گسل 
امتداد شمال باختري- جنوب خاوري گسترش  در منطقة مورد مطالعه فعاليت در  
و   N05E منطقه  در  فشارش  بيشترين  راستاي  سامانه،  اين  اساس  بر  دارد.  بيشتري 
آمده  دست  به  راستاي  با  جهت ها،  اين  است.  شده  تعيين   S85E فشارش  کمترين 
و  دارند  همخوانی  تقريباً  چين خورده  ساختارهاي  و  راندگي  گسل هاي  بررسي  از 
اختلاف اندك آنها، به احتمال در ارتباط با چرخش ساختارهاي زمين شناسي است.

5-درزهها
را  فراواني  درزه هاي  و گسل خورده،  چين خورده  ساختار هاي  افزون بر  تنش،  اعمال 
نيز ايجاد کرده که مطالعه و بررسي آنها، به عنوان يک ساختار مهم، تاريخچة وقايع 
 520 مختصات  مجموع  در  مطالعه،  مورد  ناحيه  در  مي سازد.  معين  را  زمين ساختي 
درزه  برداشت و بر روي استريونت پياده شد. بدين وسيله، موقعيت چهار سطح درزه 
سيستماتيک c ،b ،a و d مشخص شد )شکل 23(. درزه هاي a فراوان ترين درزه هاي 
دارند و  قرار  رتبة دوم  فراواني در  نظر  از   c و   b ناحيه هستند. درزه هاي  موجود در 
مانند  پر  d ساختار  و   a بر روي سري درزه هاي  دارند.  فراواني کمتري   d درزه هاي 
(Plumose structure) و ساختار حاشيه اي (Fringe structure) ديده مي شود. افزون بر 

اين بيشتر با بازشدگي همراه هستند و فضاي داخلي آنها بيشتر با کلسيت پر شده است. 
b و  (Tensile joints) هستند. سري هاي  d درزه هاي کششي  a و  بنابر اين سري  هاي 
c که گاه آثار لغزش (Slicken sides) در سطح آنها ديده مي شود، از نوع درزه هاي 

برشي (Shear joints) به شمار می روند.
با ساختارهاي چين خورده و گسليده معين  ارتباط درزه ها را        به خوبي مي توان 
ميانگين  محور  تعيين  و  چين خورده  لايه های  مختصات  اندازه گيري  اساس  بر  کرد. 

محور  بر  عمود  و  a کششي  درزه هاي   ،)22 )شکل  مطالعه  مورد  محدودة  چين هاي 
چين خوردگي هستند و به عنوان درزه هاي عرضي (Transverse joints) در نظر گرفته 
مي شوند. امتداد اين درزه ها تقريباً به موازات تنش بيشينه اعمال شده بر ناحيه است و از 
نظر آماري بيشترين تراکم و گسترش را در سطح منطقه دارند. درزه هاي d نيز کششي 
درزه هاي  عنوان  به  گرفته اند،  قرار  چين خوردگي  محور  موازات  به  چون  و  هستند 
اين درزه ها کمترين گسترش را در  (Longitudinal joints) معرفي مي شوند.  طولي 
نرمال  مؤلفه  تأثير  اين دو دسته شکستگي کششي که تحت  بين  زاوية  دارند.  منطقه 
داده شده،   نشان  نيز  استريوگرام شکل 23  در  ايجاد مي شوند، همان گونه که  تنش 

نزديک به عمود است.
     درزه هاي b و c برشي مزدوج بوده و با يکديگر زاويه اي حدود °80  مي سازند. 
تـغييـرات  ايجاد کنندة  اصلي  تنش هاي  مختصات  برشي  درزه هاي  از  استفاده  با 
از: اسـت  عبـارت  کـه   )23 )شـکـل  شـد  مـشـخـص  نـاحيـه  در  سـاختـاري 

             

6-تأثيرگسلهايهمراهدرتخريبزمينلرزه
مـجموعـه گسـل هاي راستـالغـز جـوان در ايـن منـطـقه مي تـوانند بر روي يـکديـگر 
تأثيرگذار باشند و به صورت گسل هاي همراه عمل کنند. در گسل هاي همراه، تغيير 
تنش برُشي از تنش پايه که به دليل رخداد زمين لرزه و فعال شدن يک گسل ايجاد 
مي شود، سبب ايجاد حرکات کوچکي خواهد شد. اين مورد به خوبي در زمين لرزة 
1375 بجنورد ايجاد شده است. همزمان با اين لرزش در بسياري از گسل هاي جوان 
به  زير  در  که  مي شود  ديده  کوچکي  حرکت هاي  و  شکستگي  منطقه  در  موجود 

نمونه هايي اشاره مي شود.
1- ريزش هاي سنگي در طول گسل قزلقان )شيخ( همزمان با زمين لرزه )شکل 10(.

2- آثار حرکت و جابه جايي روي گسل قارلق در طي زمين لرزه به ويژه در اطراف 
روستاي شيخ که حتي سبب ايجاد زمين لغزش هاي بزرگي شده است )شکل 12(.

3- رخداد جابه جايي هاي کوچک در امتداد گسل بابا امان که در فاصله حدود 15 
کيلومتري جنوب خاوري مرکز زمين لرزه سال 1375 بجنورد قرار دارد. آثار برش و 
شکستگي جوان در دره مجاور مجتمع پتروشيمي بجنورد ديده مي شود. حتي در دو 
محل که اين گسل از جاده بجنورد به شيروان عبور مي کند، آسفالت بريده شده است 
)شکل 7(. در کنار مجتمع پتروشيمي، بند خاکي احداث شده که در اثر فعال بودن اين 
گسل ترك هاي ژرفی در مخزن و محور بند خاکي ايجاد شده است. اين مسئله منجر 
به غير قابل استفاده شدن کامل بند خاکي شده است. همچنين تعدادي از واحدهاي 
رخداد  زمان  در  واقع شده،  بر روي خط گسل  که  قره خان بندي  روستاي  مسکوني 
زمين لرزه به طورکامل تخريب شده اند، اما ساختارهايي که در فاصله دورتري از اين 
گسل و حتي در فاصله نزديک تر به کانون زمين لرزه قرار دارند، آسيب چنداني را 
متحمل نشده اند. تمامي اين شواهد نشان دهندة فعال شدن اين گسل در  طي زمين لرزه 

سال 1375 شهر بجنورد است.
     اين شواهد نشان دهندة اين مطلب است که رخداد زمين لرزه در يک گسل در گسل هاي 
مي شود.  آنها  در  کوچک  جابه جايي هاي  ايجاد  سبب  و  گذاشته  تأ ثير  آن،  اطراف 
بنابراين مي توان زون گسلي تمام گسل هاي جوان موجود در منطقه را به عنوان يک 
شبکه فعال در نظر گرفت. اين بدان معني است که در هر زمين لرزه اي که در اين منطقه 
رخ دهد، خطوط اين شبکه مي تواند به عنوان مناطق با توان تخريب بالا معرفي شود.

7-نتيجهگيري
- در اين پژوهش به ويژگي هاي ساختاري و فعاليت هر يک از گسل ها به صورت 
همراهي گسل ها  نشانه هاي  به  مطالعه  اين  در  همچنين  است.  پرداخته شده  جداگانه 

در زمين لرزه پرداخته شده است که اينها مواردي متفاوت از مطالعات پيشين است.
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راندگي  گسل هاي  رده  اولين  شده اند.  تشکيل  رده  سه  در  ناحيه  اين  در  گسل ها   -
است که همزمان با ديگر بخش هاي البرز و بينالود بوجود آمده اند. در ادامه به دليل 
ايجاد شده است، دومين رده شامل گسل هاي  البرز خاوري  امتداد  چرخشي که در 
راستالغز تشکيل شده اند. اين مجموعه در دو دسته مزدوج ايجاد شده اند. اين دو رده 
داراي مؤلفه هاي حرکت چپ بر و راست بر هستند. تغييراتي که در امتداد برخي از اين 
گسل ها به ويژه در انتهاي آنها ايجاد مي شود، سبب تبديل آنها به گسل هاي معکوس 

جوان مي شود که سومين رده گسل ها را به وجود مي آورد. 
- بخش عمده گسل هاي راستالغز و معکوس جوان، فعال بوده و نشانه هاي فعاليت بر 

روي آنها ديده مي شود.
روي  بر  همراه  گسل هاي  صورت  به  مي توانند  منطقه  فعال  گسل هاي  مجموعه   -
يکديگر تأثيرگذار باشند و تغيير تنش برُشي از تنش پايه به دليل رخداد زمين لرزه و 
فعال  شدن يک گسل سبب ايجاد حرکات کوچکي در گسل هاي همراه ديگر شود. 

نمونه آن را در زمين لرزه 1375 بجنورد مي توان ديد. 

- ميزان تخريب سازه ها در يک زمين لرزه تنها به فاصله تا کانون بستگي ندارد، بلکه 
نزديکي سازه به هر يک از گسل هاي جوان منطقه مي تواند سبب افزايش ميزان خرابي 
دارند،  قرار  از کانون  فاصله دورتري  در  دليل گاه در سازه هايي که  به همين  شود. 
در  بودن شبکة شکستگي هاي جوان  مرتبط  زيرا  مي گيرد.  بيشتري صورت  تخريب 
تحريک  سبب  گسل  يک  در  شکستگي  رخداد  که  شد  خواهد  باعث  منطقه  تمام 
بنابراين  اطراف آن شود.   از گسل هاي  زيادي  تعداد  در  و جابه جايي هاي کوچک 
محدوده گسل هاي فعال در منطقه را مي توان به عنوان شبکه اي با توان تخريب بالا 

در هر زمين لرزه دانست.

سپاسگزاري
اين پروژه با حمايت مالي دانشگاه فردوسي مشهد در ارتباط با طرح پژوهشي شماره 

)1286/پ( مورخ 87/11/6 انجام شده است .

شکل1- نقشه گسل هاي منطقه مورد مطالعه )قائمي و همکاران، 1378؛ قائمي، 1383(.
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زيدر  راستا لغز  گسل  خرد شدة  زون  در  کلسيت  پر شدگي  شکل2- 
)خاور روستاي اميرانلو(.

شکل3- بريدگي رسوبات عهد حاضر در زمين هاي کشاورزي در مسير حرکت 
گسل لوجلي )شمال روستاي لوجلي(.

ناوديس  جنوبي  يال  و  توپکانلو  روستاي  جنوب  در  توپکانلو  گسل   - شکل4 
شيخ در حد بين سازندهاي پسته ليق و آبدراز )ab(. حرکت هاي جوان گسل 
سبب ايجاد لغزش در رسوبات پسته ليق شده است )نگاه به سمت جنوب باختر(.

)sr( و سازند  بين سازند سرچشمه  ناوه در  از گسل  نزديک  نمايي  شکل5 - 
تيرگان )tr( )روستاي ناوه، نگاه به سمت شمال باختر(.

شکل6 - برشي از پهنة گسلي که حالت پلکاني را در رسوبات نئوژن ايجاد 
کرده است )نگاه به سمت خاور(.

شکل7 - نمايي از گسل بابا امان که در مسير خود رسوبات کواترنری و جادة 
آسفالته را بريده است )نگاه به سمت باختر(.

شکل8 - گسل يکه شاخ در حد فاصل روستاي قزلقان )سمت راست(، روستاي يکه شاخ )مرکز عکس( و روستاي ناوه )سمت چپ( که در مسير خود گسل هاي 
ديگري همچون گسل ناوه را قطع مي کند. )نگاه به سمت خاور(.
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شکل9 - گسلش سطحي در رسوبات کواترنري به وسيله گسل يکه شاخ در اثر 
زمين لرزه سال 1375 بجنورد )مجاور روستاي يکه شاخ، نگاه به سمت جنوب باختر(.

شکل10 - پهنة گسلي قزلقان که سنگ آهک هاي سازند تيرگان را به شدت 
خرد کرده است )دره جنوب روستاي قزلقان، نگاه به سمت باختر(.

)شمال  قارلق  گسلي  پهنة  در  کلسيت  پر شدگي  با  گسل  برش   - شکل11 
روستاي شيخ( و خش لغزش هاي ايجاد شده بر روي سطح گسل.

شکل12 – زمين لغزش بر اثر حرکت جوان گسل قارلق در سازند سنگانه واقع 
در جنوب روستاي شيخ )نگاه به سمت جنوب(.

اثر  بر  جنگاه  گسل  روي  بر  واقع  حاضر  عهد  رسوبات  لغزش   - شکل13 
فعاليت جوان گسل حاصل از زمين لرزة 1375 )نگاه به سمت باختر(.

شکل14 - راندگي کوکلي در دامنة جنوبي تاقديس کوکلي سازند تيرگان )tr( را 
بر روي سازند سرچشمه )sr( رانده است )روستاي بيک،  نگاه به سمت شمال خاور(.

قره و بخش مرکزي  راندگي  تيرگان در حاشيه  شکل15 - چين در سازند 
تاقديس زاب )روستاي قولانلو، نگاه به سمت جنوب باختر (.

شکل16 - نمايي از راندگي شمال توپکانلو در خاور روستاي توپکانلو واقع در 
يال شمالي ناوديس شيخ. سازند کلات بر روي سازند آبدراز و سپس سازند 
)نگاه سمت شمال خاور(. است  رانده شده  پسته ليق  سازند  روي  بر  آبدراز 
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گسل  يک  راست بر  حرکت  حاصل  شيب لغز  گسل هاي  شکل20- 
.(Twiss and  Moores, 1992) راستالغز

شکل21 - نمودار گل سرخي از گسل هاي راستا لغز منطقه، 
جهت اعمال تنش چيره با فلش مشخص شده است.

منطقه.  چين هاي  محوري  سطوح  گل سرخي  نمودار   - شکل22 
راستاي تنش فشارشي چيره که سبب چين خوردگي در منطقه شده 
به صورت خطي عمود )فلش( بر امتداد سطح محوري چيره رسم 

شده است. 

چهار  که  درزه ها  تجمعي  منحني  الف(  شکل23- 
سطح درزه اصلي در آن ديده مي شود. ب( سطوح 
سطح  چهار  موقعيت  اصلي  تراکم  چهار  به  مربوط 
بر  که  مي کند  معين  را  منطقه  در  چيره  شکستگي 
تنش هاي  جهت  مي توان  مزدوج  سطح  دو  روي 

اصلي را تعيين کرد.

شکل17 - دورنمايي از گسل معکوس بيگان که در واحدهاي آهکي تيرگان قرار دارد. 
شکل18- منحني تجمعي رسم شده، در حقيقت قطب سطح )نگاه به سمت شمال(.

ناحيه  راندگي اصلي است. فلش موقعيت تنش چيره را در 
نشان مي دهد.

حرکت  اثر  در  که  افشان  فرعي  گسل هاي  هندسة  شکل19- 
مجموع  است.  شده  ايجاد  هم  کنار  در  بلوك  دو  راست بر 
با  برابر  گرفته  صورت  فرعي  گسل  هر  روي  بر  که  جابه جايي هايي 
است شده  ايجاد  اصلي  بلوك  دو  بين  که  است  جابه جايي  ميزان 

.(Twiss and  Moores, 1992)



84

سامانه شکستگي ها در کمربند چین خورده کپه داغ در ناحیه شمال خاوري بجنورد ...
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