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چكیده
 گسل درونه، يك گسل راستالغز چپ بر و فعال در شمال خاور ايران است كه اثر سطحي آن حدود 700 كيلومتر درازا دارد. اين گسل در طول مسير خود نهشته هاي 
ترشيري و كواترنري را قطع مي كند. در چند بخش از آن مي توان نهشته هايي وابسته به دوره هاي پالئوژن، نئوژن و مخروط افكنه هاي كواترنري را شناسايي كرد كه در 
آنها جابه جايي هاي ناشي از گسلش ديده مي شود؛ از خاور بيرق تا خاور خليل آباد، در نهشته هاي نئوژن مي توان جابه جايي هايي بين 91- 457  متر را در تصاوير لندست 
مشاهده كرد.  در آبراهه هايي كه بر روي اين واحدها جريان دارند نيز جابه جايي هايي قابل مشاهده است. در اين نوشتار، تلاش شده است تا تاريخچه اخير گسلش، با 
استفاده از جابه جايي هاي به دست آمده و نرخ لغزش گسل، محاسبه شود.  مطابق انتظار، سن آغاز جابه جايي واحدهاي زمين شناسي بسيار كمتر از سن واحدها در نقشه هاي 
زمين شناسي و سن آبراهه هايي كه بر روي اين واحدها جريان دارند كمتر از سن واحدها به دست آمده است و از آنجا كه در چندين هزار سال گذشته جابه جا شده اند، 

تأييدي بر فعال بودن گسل درونه در زمان حال هستند.

کلیدواژه ها : گسل درونه، جابه جايي، زمين شناسي
 E-mail: ese_Amini@yahoo.com                                                                                                                                                                       نويسنده مسئول: حميده اميني*

1- مقدمه
از كمربند كوهزايي آلپ- هيماليا است و در محل همگرايي  ايران بخشي  فلات 
همگرايي  اين  از  ناشي  فشارش  دارد.   قرار  اوراسيا  و  عربستان  اصلي  صفحه  دو 
اين  از  برخي  راستاي  كه  است  شده  ايران  در  فراواني  گسل هاي  ايجاد  باعث 
گسل ها زاويه بزرگي با جهت فشار ناشي از اين دو صفحه مي سازد.  از جمله اين 
را  آن  ايران،  رسوبي  پهنه هاي  تقسيمات  در  كه  درونه  گسل  به  مي توان  گسل ها 
مرز ميان خردقاره ايران مركزي و پهنه مركزي ايران در نظر مي گيرند )آقانباتي، 

1383( اشاره كرد. 
گسل درونه،  گسل طويلي است كه از مرز ايران و افغانستان، در شمال خاور از 
با روند شمال باختر- جنوب خاور شروع  ° 60 خاوري  حدود طول جغرافيايي' 55 
مي شود و در بخش مياني به طور تقريبي در راستاي خاوري- باختري قرار دارد و 
با روند شمال  '00° 53~  خاوري  ايران در طول جغرافيايي  تا نزديك مركز  سپس 

خاور- جنوب  باختر و با تقعر به سمت جنوب ادامه پيدا مي كند.
گسل درونه طويل ترين گسل ايران پس از گسل اصلي زاگرس است. بخش 
ميزان  بنابراين،   )1379 )زارع،  است  لرزه  بدون  درونه  گسل  سيستم  از  زيادي 
ارتعاشات زمين در اطراف اين گسل در مقايسه با ديگر مناطق ايران، كمتر و ملايم تر 
است )Berberian,1976b(. تنها يك زمين لرزه بزرگ تر از 7)زمين لرزه 1611، با 
اين گسل)Ambrasys & Melvile,1982(( در دوغ آباد ثبت  بزرگاي 7 در گستره 
تاكنون  ثبت شده  بيشينه شدت زمين لرزه هاي  نيز  اطلاعات دستگاهي  است.   شده 
مختلف(.   كاتالوگ هاي  به  توجه  )با  مي دهند  نشان   5/6 را  گسل  اين  اطراف  در 
جوان  نهشته هاي  ميان  در  جابه جايي  شامل  زمين ريخت شناسي  شواهد  براساس  اما 
انجام  رو،  اين  از    .)Tchalenko et al., 1973( است  فعال  گسل  اين  كواترنري، 
بررسي هاي دقيق بر روي گسل از ديدگاه خطر لرزه اي بخش شمال ايران ضروري 

به نظر مي رسد. 
)تربت جام،  زمين شناسي  نقشه هاي  اطلاعات  از  گسل  اين  بررسي  براي 
و  ماهواره اي  تصاوير  گناباد(،  تايباد،  خارتوران،  كاشمر،  تربت حيدريه، 
استفاده شد؛ و اطلاعاتي در مورد زمين شناسي گسل  ناحيه  اين  عكس هاي هوايي 
شد.  ارائه  آن  اطراف  زمين شناسي  واحدهاي  از  بعضي  جابه جايي  ميزان  و  درونه 

با  كرده اند.  اشاره  درونه  گسل  چرخشي  حركت  به   Walker& Jackson )2004(

اطراف  در  به كواترنري  وابسته  زمين شناسي  واحدهاي  جابه جايي  به حضور  توجه 
 .)1 )شكل  كرد  تأكيد  گسل  اين  حركت  بودن  چپ بر  بر  مي توان  درونه،  گسل 
جابه جايي  درونه،  گسل  پيرامون  زمين شناسي  توصيف  از  پس  نوشتار،  اين  در 
و  مي شود  داده  شرح  گسل،  اطراف  در  شده   بررسي  زمين شناسي  واحدهاي 
در  مي شوند.  مقايسه  هم  با  ماهواره اي  تصاوير  از  آمده  به دست  جابه جايي هاي 
پايان، با استفاده از جابه جايي هاي به دست آمده  در تصوير لندست و نرخ لغزش بر 
روي گسل )با كمك تعيين سن به روشFattahi et al., 2006( OSL( و با استفاده 
واحدهاي  در  جابه جاشدگي  آغاز  احتمالي  سن   ،  ((Tavakoli , 2007) GPSاز

زمين شناسي نئوژن در گستره اين گسل محاسبه مي شود.

2- زمین شناسي گسل درونه
درونه،  روستاي  نزديكي  از  آن  عبور  دليل  به  را  گسل  اين    Wellman )1966(

گسل  اين  باختري  بخش    Stocklin & Nabavi )1973( و   درونه،  گسل  نام  به 
ايجاد  با  ژوراسيك  طي  در  الف(.    -2 )شكل  كردند  نامگذاري  بزرگ  كوير  را 
نيروهاي كششي، خرده قاره ايران مركزي از سپر توران جدا شده است و موقعيت 
اين جداشدگي در حد فاصل ميان محل برخورد هرسينين در شمال و گسل كوير 
طي  مركزي  ايران  قاره  خرد  است.  بوده  واقع  جنوب  در  درونه(  )گسل  بزرگ 
توران  صفحه  به  نسبت  پادساعتگرد  درجه اي  تقريب70  به  چرخش   ژوراسيك، 
داشته است.  در طول مزوزوييك تا زمان حال چرخش˚135پادساعتگرد در ايران 
مركزي در خلاف جهت عقربه ساعت رخ داده است )درويش زاده،1370(.  گسل 
E° 57  تغيير روند مي دهد.  گسل درونه و دشت  درونه، نزديك طول جغرافيايي  
دارند  همگرايي  يكديگر  سمت  به  زاويه˚20  با  افغانستان  و  ايران  مرز  در  بياض 
)Walker et al., 2004(، در زمان حال شايد  بتوان گفت كه حركت چرخشي گسل 

Wellman (1966) .(Tavakoli, 2007) درونه به دشت بياض انتقال پيدا كرده است
برمبناي عكس هاي هوايي منطقه و با توجه به الگوي آبراهه  اي، به حركت چپ بر 
است.  كرده  ياد  اخير  زمان  در  فعال  گسلي  عنوان  به  آن  از  و  كرده  اشاره  گسل 
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چرخش پادساعتگردي كه در منطقه گسل درونه وجود دارد،  يكي از علل حركت 
راستالغز  سازوكار   ،)1379( زارع  و5(.   4  ،3 )شكل  است  درونه  گسل  چپ بر 
بخش  به  آبراهه ها  ريخت  و  اصلي  ساختاري  روندهاي  به  توجه  با  را  راست بری 

خاوري آن نسبت داده است.  
تلاش  درونه  گسل  پهنه  زمين شناسي  نقشه هاي  مقايسه  با  پژوهش،  اين  در 
گسل  روي  بر  زمين شناسي  واحدهاي  تجمعي  جابه جايي  ميزان  تا  است  شده 
در  كه  نهشته هايي  بيشترين  كه  مي دهد  نشان  نقشه ها  اين  بررسي  شود.  برآورد 
از  نهشته ها  اين  هستند.   كواترنري  نهشته هاي  مي شوند،  ديده  درونه  گسل  امتداد 
است(  كاشمر  شمال  در  كوه سرخ  آنها  مهم ترين  )كه  اطراف  كوه هاي  فرسايش 
حاصل شده اند. مواد فرسايش يافته ناشي از آبراهه هاي بسياري كه )در شناسايي 
با گذر زمان  اين كوه ها سرچشمه گرفته اند،  از  به كار مي روند(  نيز  جنبش گسل 
از  نهشته هايي  مي توان  اكنون،  هم  شده اند.   نهشته  ترشيري  نهشته هاي  روي  بر 
دوره هاي پالئوژن، نئوژن و نهشته هاي آبرفتي كواترنري را در اطراف گسل ديد.  
زمين شناسي  نقشه هاي  اطلاعات  اساس  بر   و  گسل  اطراف  نهشته هاي  بررسي  با 
بخش  از  مي آيد؛  به دست  بررسي  مورد  منطقه  مورد  در  اطلاعاتي  شده،  تهيه 
خاور به سمت باختر بخش مورد مطالعه، در منطقه كاشمر، خليل آباد و بردسكن 
با  كه  جوان  پادگانه هاي  نهشته هاي  بين  در  سنگ جوش ها  و  فليش ها  از  قطعاتي 
و  توف ها  و  ريوليت ها  كاشمر،  منطقه  در  مي شوند.  ديده  شده اند،  قطع  گسل 
قرار  گسل  مسير  در  آهك  با  همراه  رنگ  سبز  توف هاي  بردسكن،  حوالي  در 
نيز سنگ جوش هايي  پادگانه هاي قديمي و  نزديكي روستاي درونه  گرفته اند. در 
باختري ترين  در  مي گيرند،  قرار  گسل  مسير  در  نوموليتي  مارل  لايه هاي  ميان  با 
سبز  سنگ جوش هاي  و  سنگ ماسه  مارل-  شامل،  بيشتر  نهشته هاي  گسل،  بخش 
و سرخ به سن پالئوسن هستند و در ميان آنها پهنه هاي آبرفتي ديده مي شود.  در 
بخش جنوبي گسل، رسوبات آبرفتي همراه با سنگ جوش هاي سخت نشده و نيز 

گراول هاي جديد ديده مي شوند )شكل2 - ب(.

3- روش مطالعه 
و  زمين شناسي  واحدهاي  شدن  جابه جا  نمايانگر  زمين ريخت شناختي  شواهد 
شواهد  به  توجه  با  نوشتار،  اين  در  هستند.   درونه  گسل  راستاي  در  رودخانه ها 
روي  بر  گسل  توسط  شده  ايجاد  جابه جايي هاي  مشاهده  براي  دورسنجي، 
مقياس هاي  با  زمين شناسي  نقشه هاي  از  استفاده  بر  افزون  زمين ريختي،  شواهد 
تصاوير  و   )1:  50000( هوايي  عكس هاي  از   ،)1:250000 و   1:100000  (
شده  استفاده  نيز   )60  cm( برد  كويك  و   )15  m ETM( لندست    ماهواره اي 
است و با استفاده از انطباق همه تصويرها با يكديگر مقدار جابه جايي واحدهاي 
اين  از  استفاده  با  شده اند.  اندازه گيري  آنها  روي  آبراهه هاي  و  زمين شناسي 
 Fattahi et al. )2006(سوي از  شده  برآورد  نرخ لغزش  با  آنها  مقايسه  و  داده ها 
درونه  گسل  روي  چپ بر  جابه جايي  آغاز  تقريبي  سن    Tavakoli (2007( و 

برآورد شده است.

4- جابه جايي واحد هاي زمین شناسي و آبراهه ها در اثر حرکت گسل 
درونه 

بررسي  و  بحث  درونه  گسل  اطراف  جابه جايي هاي  روي  بر  كه  افرادي  جمله  از 
انجام داده اند مي توان به )2006(.Fattahi et al و جوادی)1385(  اشاره كرد كه البته 
بيشترين تمركز آنها بر روي جابه جايي آبراهه ها، در اطراف گسل بوده است.  در اين 
نوشتار، سعي شده تا اطلاعات جابه جايي واحدهاي زمين شناسي بخشي از گسل و نيز 

جابه جايي آبراهه ها كه بر روي اين واحدها جريان دارند، در اطراف گسل درونه، 
بررسي  شود. شكل 2- الف گسل درونه را به صورت خط قرمز و بخش مورد بررسي 

را در درون مستطيل سفيد نشان مي دهد.
كويك برد،  و  لندست  ماهواره اي  تصاوير  زمين شناسي،  نقشه هاي  مقايسه  با       
چند  در  خاور،  در  كاشمر  تا  باختر  در  درونه  روستاي  از  گسل  مياني  بخش  در 
عرض هاي  و  طول  ميان  فاصل  حد  در  نئوژن  سنگ جوش هاي  نهشته هاي  محل 
جابه جايي  كه  شده اند  ديده   35 °  17'N  ,  58 °  22 '  E   35 °  15'N,  57 °  38'  E
آنها به گونه اي است كه به راحتي مي توان حركت چپ بر گسل را از روي آنها 
اين بخش ازگسل ديده مي شود و  تشخيص داد.  شكل3، چند جابه جايي كه در 
موقعيت آنها در تصوير ماهواره اي شكل 2- ج با مستطيل سفيد رسم شده است را 
نشان مي دهد. مقادير جابه جايي واحدهاي زمين شناسي،  در جدول1 ارائه شده اند. 
و  لندست  تصاوير  از  آمده  به دست  جابه جايي  مقادير  بين  اختلاف  كه  آنجا  از 
كويك برد كم است، در شكل هاي 4 و 5، تنها به يادآوري جابه جايي واحدها در 
بيشتر  در  مي شود،  ديده  در جدول1  همان طور كه  مي شود.  اكتفا  لندست  تصوير 
جابه جايي ها  مقدار  از  كمتر  كويك برد،  تصاوير  در  جابه جايي ها  مقدار  موارد 
كه  است  دقتي  دارد،  وجود  اختلاف  اين  براي  كه  توجيهي  است.   لندست  در 
مشاهده  امكان  لندست  تصوير  در  كه  موقعيتي  زيرا  دارند؛  كويك برد  تصاوير 
آن وجود ندارد را مي توان در تصوير كويك برد به علت دقت بالاي كويك برد 
اطراف  بخش هاي  در  نهشته هايي  است  ممكن  زمان  در طول  البته  ديد.    )60cm(
و  شوند  نهشته  رودخانه ها(  اطراف  در  رسوبگذاري  مثال  طور  )به  جابه جايي ها 
تنها  نه  زمين شناسي،  واحدهاي  مشاهده  در  ندهند.  را  پديده  دقيق  مشاهده  اجازه 
نيز  واحدها  طرف  دو  در  زماني  واحد  هر  در  بلكه  زمين شناسي،  زمان  طول  در 
شوند  مشاهده  واحدها  راست  و  چپ  جابه جايي هاي  در  اختلافاتي  است  ممكن 
باشد  منطقه  در  فرسايش  ميزان  جمله  از  مختلفي  عوامل  از  ناشي  مي تواند  كه 

)جدول 1(.
در  مي توان  زمين شناسي،  واحدهاي  روي  بر  موجود  جابه جايي  بر  افزون 
آبراهه هايي كه بر روي اين واحدها جريان دارند نيز جابه جايي هايي را ديد.  آشكار 
است كه مقادير جابه جايي آبراهه هايي كه بر روي واحدهاي زمين شناسي جريان 
دارند بايد كمتر از جابه جايي واحدها باشدكه اين مطلب با بررسي هاي انجام شده 
4و5(. شكل هاي   ،1 )جدول  مي شود  تصديق  پ ژوهش  اين  در  آبراهه ها  روي  بر 
بر روي تصاوير ماهواره اي و عكس هاي هوايي،  انجام شده  در بررسي هاي 
است  ديدن  قابل  جابه جايي ها  از  دسته  يك  گسل  نزديك  نقاط  برخي  در 
هستند  مناطق  اين  در  گسل  از  احتمالي  شاخه اي  حضور  بيانگر  احتمال   به  كه 
)شكل 5- ج(.  لازم به يادآوري است كه در نقشه هاي زمين شناسي )1:250000( 
از گسل  بخشي  5- ج،  است.  شكل  نشده  اشاره  به وجود گسل  محل ها  اين  در 
بررسي( هستند كه در  منطقه مورد  )در  از گسل  تنها بخشي  نشان مي دهند كه  را 
آن واحد زمين شناسي در دو شاخه گسل گسترش يافته است.  با به دست آوردن 
مجموع جابه جايي ها در تصوير لندست، در اين بخش بر روي هر شاخه از گسل 
در واحدهاي زمين شناسي )در شاخه شمالي حدود 401/5 متر و در شاخه جنوبي 
در  و  متر   308 حدود  شمالي  شاخه  )در  مسير  آبراهه هاي  در  و  متر(   335 حدود 
آبراهه  و  زمين شناسي  جابه جايي هاي  مجموع  متر(،   390 حدود  جنوبي  شاخه 
حال  هر  به  اما  هستند؛  هم  با  كمي  اختلاف  داراي  شاخه  دو  در  آمده  به دست 
نتيجه  مي توان  پس  است.  زمين شناسي  واحدهاي  از  كمتر  آبراهه ها  جابه جايي 
مطالعه  بود؛  خواهد  برابر  هم  با  تقريباً  گسلي  شاخه  دو  در  نرخ لغزش  كه  گرفت 
ميزان  به  را  نرخ لغزش  از گسل  بخشي  )OSL( در  تعيين سن  و   )GPS( ژئودتيك 
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mm/yr 2/5~ نشان مي دهند.

در  كه  جابه جايي هايي  مي شود  ديده   5 و   4 شكل هاي  در  كه  همان گونه 
جابه جايي  بودن  چپ بر  مي شود،  مشاهده  آبراهه ها  و  زمين شناسي  واحدهاي 
 Walker et al. )2004(, آنچه  بر  تأييدي  كه  مي كنند  آشكار  را  گسل  اين 
جابه جايي هايي  از  استفاده  با  بود.   خواهد  كردند،  بيان   Wellman )1966(

به دست  نرخ لغزش  همراه  به  است،   آمده  به دست  گسل  اطراف  در  كه 
توسط  GPS و   Fattahi et al. )2006( توسط   OSL روش هاي  به  آمده 
كرده اند،  اشاره   2/5  mm/yr تقريبي  مقدار  به  دو  هر  كه   Tavakoli (2007)  
)1( رابطه  از  استفاده  با  واحدها،  چپ بر  جابه جايي  و  گسلش  شروع  سن 

است.  شده  محاسبه 
T= d

u  رابطه )1(                                                                                                    
آمده  به دست  جابه جايي  مقدار    d و  جابه جايي  شروع  زمان  مدت   T آن  در  كه 
مقادير  بر سال است.   ميلي متر  با واحد  لغزش در طول گسل  نرخ   u و  ميلي متر  به 
سن  و  آنها  نرخ  لغزش  و  عرض  و  طول  همراه  به  آبراهه ها  و  واحدها  جابه جايي 
شروع جابه جايي آنها، در جدول1 نشان داده شده است.  كمينه و بيشينه سن شروع 
  182,  800 و   36,400 ترتيب  به  نئوژن،  واحدهاي  براي  آمده  به دست  جابه جايي 
سال برآورد شده است؛ كمينه و بيشينه سن جابه جايي به دست آمده براي آبراهه ها، 
به ترتيب 400 ,14 و 600 ,161 سال برآورد شده است كه اين سن نيز كمتر از سن 
به  دست آمده براي جابه جايي واحدهاي نئوژن است. سن به دست آمده براي شروع 
پليستوسن  از  بخشي  و  هولوسن  به  درونه  گسل  آبراهه هاي  و  واحدها  در  گسلش 

وابسته است. 
تعريف هاي موجود بيان مي دارند گسل هايي كه از 10 هزار سال پيش تا كنون 
داراي فعاليت بوده اند، گسل فعال هستند )برگي، 1370(.  گسل درونه با توجه به 
ميزان جابه جايي هاي اندازه گيري شده بر روي آن و سن تقريبي اين جابه جايي ها، 
بر خلاف آن كه زمين لرزه بزرگي بر روي اين گسل ثبت نشده است، گسلي فعال 
در اين زمان است.  با توجه به آن  كه وجود دست كم يك جنبش در 35 هزار سال 
پيش، بيانگر توان جنبشي گسل است )برگي، 1370(، گسل درونه از توان جنبشي 
دليل  به  كه  است  از گسل هايي  درونه،  بنابراين گسل  است.   برخوردار  نيز  بالايي 
فعال بودن و توان جنبشي بالا، بايد در بررسي خطر زمين لرزه اي در اولويت بررسي 

قرار گيرد.

4- بحث و نتیجه گیري
تصاوير  و  هوايي  عكس هاي  زمين شناسي،  نقشه هاي  از  استفاده  با  درونه  گسل 
جابه جايي  ميزان  بيشينه  و  كمينه  شد.   بررسي  كويك برد  و  لندست  ماهواره اي 
واحدهاي زمين شناسي در گستره مياني گسل به ترتيب 91 و 457 متر به دست آمد.  
مقدار كمينه و بيشينه جابه جايي پديده هاي جوان تر، مانند آبراهه ها، در اين گستره به 
ترتيب 36 و 404 متر برآورد شد.  دقت و درستي اين نتايج را مي توان با مشاهدات 
صحرايي افزايش داد. سن آغاز جابه جايي چپ بر واحدهاي زمين شناسي در راستاي 
گسل درونه، با استفاده از جابه جايي هاي برآورد شده و نرخ لغزش هاي به دست آمده 
بر روي اين گسل بين 400 ,36 و800 ,182 سال و سن شروع جابه جايي آبراهه ها در 
راستاي اين گسل 400 ,14 و600 ,161 محاسبه شد.  با توجه به آن كه به نظر مي رسد 
بخش اصلي جابه جايي تجمعي بر روي گسل در طي كواترنري )و حتي هولوسن( 
روي داده باشد، مي توان اين گسل را يك گسل فعال در نظر گرفت.  اين موضوع 
به روش  GPS و سن يابي مطلق  اندازه گيري  با كمك  ضرورت بررسي هاي دقيق تر 
را آشكار  فعاليت در بخش هاي مختلف گسل درونه  ميزان  بهتر  تعيين  براي   ،OSL

حميده اميني و همكاران

مي سازد.

 سپاسگزاري
با تشكر از  آقاي مهندس جوادي كه عكس هاي هوايي اطراف گسل درونه  را در 
اختيار قرار دادند و نيز با تشكر از آقاي دكتر توكلي كه اطلاعات نرخ لغزشي كه بر 
روي گسل درونه به دست آورده اند و نتايج نهايي كار خود را در اختيار نويسندگان 

قرار دادند. 

شكل1-  تصوير نمادين از توزيع ناهماهنگ )uneven( برش راست بر شمالي- جنوبي بر روي 
سامانه گسل هاي ايران مركزي در خاور.  تجمع برش راست بر در گسل هاي مركزي و خاوري 

.)Walker & Jackson, 2004(  باعث ايجاد چرخش چپ بر بر روي گسل درونه مي شود

موقعيتشكل

جابه جايي )متر(
سن آغاز جابه جايي 

)هزار سال(

اندازه گيري شده 
در واحدها

اندازه گيري شده 
در در آبراهه ها

واحدها
در 

آبراهه ها
مقدارمحلمقدارمحل

4 – الف
باختر انابد

 35 °14'N , 57 ° 39 'E
 35 °15' N, 57 ° 45 'E

باختر
خاور

457
437

340
404
207
181
190

182800
174800

136000
161600
82800
72400
76000

4- ب
شمال انابد

 35 °16'  N
 57 °47'  , 57 °48 'E

باختر
خاور

201
201

79
115
88

80400
80400

31600
46000
35200

5- الف
باختر خليل آباد

 35 °17' N
 58 °11'  , 58 °13 'E

باختر
خاور

394
368

361
349
245

157600
147200

144400
139600
98000

5- ب
شمال خليل آباد

35 °17'  N
 58 °17َ  , 58 °18 'E

باختر
خاور

212
193

61
36

57/5
46

84800
77200

24400
14400
23000
18400

5- ج
خاور خليل آباد

35 °17'  N
 58 °19َ  , 58 °22 'E

105شاخه بالايي
91

109
96/5

52شاخه بالايي
56
65

42000
36400
43600
38600

20800
22400
26000

150شاخه پاييني
185

78شاخه پاييني
55
74
69

60000
74000

31200
220000
29600
27600

نئوژن در  باختري و خاوري سنگ جوش هاي  ميزان جابه جايي بخش هاي  مقايسه  جدول 1- 
اين  آبراهه هاي  جابه جايي  همراه  به  كويك برد،  و  لندست  تصاوير  در  درونه،  گسل  گستره 
در  با  دارند،  جريان  آنها  روي  بر  كه  آبراهه هايي  و  واحدها  جابه جايي  آغاز  سن  واحدها؛ 

نظرگرفتن نرخ لغزش mm/yr 2/5 ~، برآورد شده است.
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شكل 3- واحدهاي زمين شناسي نئوژن و جابه جايي هاي آنها در گستره بي ' 22° 58 ,  39َ° 57  درجه خاوري حد فاصل بين خليل آباد و بيرق 
در راستاي گسل درونه در تصوير لندست 7.

شكل 2-  الف( تصوير ماهواره اي گوگل )كويك برد( موقعيت گسل درونه به صورت خط قرمز و 
گستره مورد بررسي با مستطيل سفيد در شمال خاور ايران نشان داده شده است. ب( نقشه زمين شناسي 
به  است  گرفته  قرار  بررسي  مورد  آن  زمين شناسي  واحدهاي  كه  درونه  از گسل  بخشي  موقعيت  و 

صورت خط قرمز در داخل مستطيل ها نشان داده شده.  ج( تصوير ماهواره اي لندست 7 منطقه.
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و  باختر  در    ،7 لندست  تصوير  در  زمين شناسي  واحدهاي  و  آبراهه ها  چپ بر  جابه جايي   -4 شكل 
شده اند؛   داده  نشان  آبي  رنگ  به  آبراهه ها  و  زرد  رنگ  به  نئوژن  واحدهاي  آن  در  كه  انابد،  شمال 
الف( آبراهه هاي باختر انابد با بيشينه 404 متر جابه جايي در تصوير نشان داده شده اند، با كمي جابه جايي 
منطبق خواهد شد چرا كه مطابق جدول1 كمترين جابه جايي واحد  بيشتر واحد زمين شناسي دقيق تر 
زمين شناسي 437 متر است و براي انطباق بايد كمي جابه جا شود. ب( آبراهه هاي شمال انابد با بيشينه 
جابه جايي 115 متر نشان داده شده اند، در اين تصوير نيز بايد براي انطباق واحد زمين شناسي تصوير 
كمي بيشتر جابه جا شود، چرا كه كمترين جابه جايي واحد زمين شناسي در اين منطقه 201 متر است )در 

)57 °49َ  , 57 °3 8'  E  محدوده طول جغرافيايي

شكل 5- جابه جايي آبراهه ها و واحدهاي زمين شناسي منطقه خليل آباد در تصوير لندست 7،  كه در آن واحدهاي نئوژن به رنگ زرد و آبراهه ها به رنگ آبي نشان داده شده اند، چپ بر  بودن حركت 
گسل را نمايش مي دهد؛   الف( آبراهه هاي باختر خليل آباد، با بيشينه 361 متر جابه جايي در تصوير نشان داده شده اند، براي انطباق دو سمت واحد زمين شناسي، كمي جابه جايي ديگر لازم است، چرا 
كه كمترين جابه جايي واحد نئوژن 368 متر است. ب( آبراهه هاي شمال خليل آباد، با بيشينه جابه جايي 61 متر نشان داده شده اند، در اين تصوير مقدار جابه جايي بيشتري نسبت به بخش قبل براي انطباق 
واحد زمين شناسي لازم است، به دليل آن كه كمترين جابه جايي واحد نئوژن در اين منطقه 193 متر است. ج( آبراهه هاي بخش خاوري خليل آباد، با بيشينه جابه جايي 65 متر در شاخه بالايي و 78 
متر در شاخه پاييني گسل نشان داده شده اند. در اين بخش نيز مقدار جابه جايي واحد نئوژن بيشتر از جابه جايي آبراهه هاي مسير است )بيشينه 109 متر در شاخه بالايي و 185 متر در شاخه پاييني(  در 

57o 11' - 57o 22' E, 35o17'N محدوده طول و عرض
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