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 چكیده :

شرق شهرستان سربیشه ) استان خراسان جنوبی( قرار دارد، که تحت  کیلومتری جنوب 06منطقه مورد مطالعه در فاصله 

جنوب شرق، یکی از –شیرشتر با امتداد شمال غرب تاثیر فعالیتهای زمین ساختی گسل شیرشتر قرار گرفته است. گسل 

و موجب رانده  و سرشاخه های اصلی سامانه گسلی نهبندان است. گسل مذکور  مرز بین کوه دشت را تعیین می کند 

(. پدیده 4731شدن واحدهای افیولیت ملانژ و فلیش بر روی واحدهای آبرفتی دشت سهل آباد گردیده است)خطیب

از مطالعه زمین  های برش، لغزش و فروریزی از ویژگی های این گسل محسوب می گردند. در این پژوهش با استفاده 

کوهستان، سینوسیته   های ریخت زمین ساختی از جمله سینوسیته جبهه کوهستان،درصدرخ دار شدن پیشانیشاخص

ارتفاع دره، شاخص طول ر ین ساختی تاثیرات گگرادیان رود و تحلیل نوزم -کانال رودخانه، نسبت پهنا به  سل ب

در راستای گسل، به منظور ارزیابی میزان فعالیت زمین ساختی منطقه مورد استفاده قرار مرفولوژی مخروطه افکنه ها 

بخش شمالی و جنوبی تقسیم  دوگرفته است. در این راستا وبا عنایت به ویژگی های زمین ساختی، منطقه مورد مطالعه به 

اندیس های  آنها. م(2)شکل بندی کردیم  S , M  =77.22 Facet%  ،=1.07 S  ،=0.692 1.35 =قادیر میانگین 

 fV ،=165.96  Sl  از مطالعات ریخت زمین .بدست آمد توان آن را به ساختی در منطقه میبر اساس نتایج حاصل شده 

 ساختی معرفی کرد. عنوان یک منطقه فعال از لحاظ زمین

 شاخص های زمین ساخت، تکتونیک فعال گسل شیرشتر،ا: ههواژکلید.
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Abstract 

 The study area is located 60 km south- East of Sarbishe city (Southern Khorasan province), has been 

affected by tectonic activity Shirshotor fault. Shirshotor   fault  north -south trending  to the North 

West -south East, one of the main branches of the  Eastern Neh fault system.  The border between the 

mountain with plain determine fault and thrusts of ophiolite melange and Flisch on the alluvial 

sediments of SAHLABAD plain  . Cutting phenomena, landslides and collapse are significant features 



 

of this fault. In this research, the study geomorphic indicators, including mountain front sinuosity,  of 

the forehead facet, sinuosity river channel, W-valley height, length-gradient index and neotectonics 

analysis of fault effects on morphology of alluvial fan and  move channels inside of fault, the tectonic 

activity used to analysis evaluate.   In this context and with respect to tectonic features, the study area 

into three sections: North, Central and South   was divided. Their mean values was obtained, Smf = 

1.35, Facet%= 77.22, S = 1.07, VF = 0.692, SL =165.96 respectively. Based on the results of the 

morphotectonic studies can be announced the region contains a tectonically very active. 
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 مقدمه :

 کیلومتری جنوب شرق شهرستان سربیشه )استان خراسان جنوبی(، با موقعیت جغرافیایی  06منطقه مورد مطالعه در فاصله 

این منطقه از دیدگاه زمین ساختی در  عرض شمالی قرار دارد. 72 ˚  43′ ا ت 72˚ 42′طول شرقی و  06˚تا   45˚  ′41

 کمربند افیولیتی زون سیستان در شرق خردقاره ایران مرکزی واقع گردیده است. منطقه مذکور تحت تأثیر عناصر

اندازه 4ساختاری از جمله گسل شیرشتر قرار گرفته است )شکل گیری آنها (. ماهیت پویایی  فرآیندهای تکتونیکی ،لزوم 

را در مقیاس زمانی متفاوت موجب میشود. ریخت سنجی،اندازه گیری کمی شکل چشم اندازهای روی زمین می باشد، 

اندازه، ارتفاع )بیشترین ،کمترین و متوسط(وشیب اندازه گیری می  که می تواند در قالب متغیرهای ساده ای چون 

انذازه گیریهاشرایطی را فراهم (bull1991)شود اندازهای مناطق  می.این  اورند تا زمین ریخت شناسان به مقایسه چشم 

در اختیار داشته باشند،تا با آنها برای توصیف و  (Geomorphic indexes)پرداخته و شاخصه های زمین ریختی  مختلف

قدام نمایند) ساخت  ریخت زمینبه عبارت دیگر،  .Keller et al.,1996)شناسایی وضعیت مناطق با تکتونیک فعال ا

و اشکال موجود زمین  و باعث شناخت بهتر ما از  (Adams et al, 1999)دانش ارتباط میان ساختارهای زمین شناسی 

ابزارهای مهم برای ارزیابی  رد اصول ژئومورفیک خواهد شد شاخص های ژئومورفیک از  فرآیندهاى تکتونیکى با کارب

درجه فعالیت زمین ساختی در یک ناحیه خاص هستند که با تحلیل آنها می توان در مورد تغییرات مذکور به طور وسیع 

مورفولوژی جبهه ی نتایج حاصل از بررسی شاخص های مورفومتریک، همچون  نظر کرد.و در مدت زمان کوتاه اظهار 

ساختهای ایجاد شده در مسیر این  تحلیل آنها و همچنین مشاهده ریخت زمین وکوهستان، مورفولوژی کانال رودخانه 

 .فعال معرفی کرد منطقه توان آن را به عنوان یک می   ،گسل



 

 

 تره مورد مطالعه( نقشه زمین شناسی گس4شکل

.  

 بخش دو(تقسیم بندی محدوده مورد مطالعه به 2شکل 

 بحث:و  روش تحقیق

 شاخصه های مورفومتریک: -

 :(smf)نسینوسیته جبهه کوهستا4-4

شاخصه پیچ وخم جبهه ی کوهستان از توان بالایی برای شناسایی مناطق تکتونیکی برخوردار می 

و فرایندهای فرسایشی برای ایجاد یک جبهه  (Keller&pinter)باشد .این شاخص نشانگر توازن میان قدرت رودها 

و  کوهستان با شکلی نامنظم و حرکات تکتونیکی قائم و جوان جهت ایجاد جبهه کوهستان مستقیم می باشدشاخص پیچ 



 

طول پیشانی  mfL سینوسیته پیشانی کوه،  mfSتعریف می شود،که در این رابطه   s/ L mf= Lmf Sخم کوهستان به صورت 

نرخ های  (.2باشد)شکلطول خط مستقیم پیشانی کوهستان می Lsآبرفت و  –کوهستان در طول اتصال کوهستان 

تفاوت مقادیر پیچ وخم جبهه ی کوهستان را موجب می شوند. شاخصه پیچ وخم  مختلف بالا امدگی ،محدوده های م

و  جبهه های غیر  7تا 4/4،جبهه کوهستانی با فعالیت متوسط بین 4/4لا، معمولا کمتر از جبهه ی کوهستان با فعالیت با

حاصل از نتایج محاسبه این شاخص در منطقه   .مقدار میانگین Bull  2007)) را نشان می دهند 7فعال مقادیر بیش از 

 (  4می باشد ،که نشانگر فعال بودن بخش شمالی در منطقه مورد مطالعه می باشد.)جدول1.35مورد مطالعه برابر

 تعیین شده در سه قطعه از منطقه مطالعاتی    mfSمقادیر -4جدول 
 قطعه mfS مقدار

 شمالی 62.1

 جنوبی 6211

 

 
 سینوسیته جبهه کوهستان(  3شکل

 : دار شدن جبهه کوهستاندرصد رخ 4-2

 شود:شدگی پیشانی کوهستان با رابطه زیر تعریف میدرصد مسطح
s/ Lf Facet% = L 

طول خط مستقیم پیشانی کوهستان است. برای تحلیل اعداد بدست  sL طول سطح در پیشانی کوهستان و fLکه در آن 

چندین آبراهه شود که دارای آمده می توان این گونه ارزیابی کرد که یک جبهه کوه در صورتی بریده در نظر گرفته می

های توپوگرافی های تراز  نقشههای مشخص تقسیم کرده باشد و سبب انحراف منحنیمشخص و مهم باشد و آن را به رخ



 

گردد. به طور کلی درصد بالا در این شاخص ، بیانگر فعالیت افزایشی زیاد در جبهه کوهستان خواهد بود و از نقشه های 

 (.2به نتایج بدست امده ،جبهه کوهستان در قسمت جنوبی فعال تر است)جدول  توپوگرافی قابل محاسبه است.باتوجه

 مقادیر مربوط به محاسبه درصد مسطح شدگی پیشانی کوهستان -2جدول 

 

% Facet قطعه 

 شمالی 31.41

 جنوبی 50.9

 

 :(SR)شاخص سینوسیته کانال رودخانه . 4-7

عموماسینوسیتی یک رودخانه باکاهش شیب،افزایش می یابد که این تغیر سینوسیتی بیانگر تغیر و کاهش در نرخ 

به همین ترتیب با افزایش شیب ،مورفولوژی کانال رود به شکل شاخه شاخه فعالیت زمین ساختی منطقه محسوب میشود، 

تگی زمین ساختی است .طبق تعریف سینوسیته کانال رود نزدیکتر می شود که این امر دلیل مناسبی جهت استنباط برخاس

. بصورت زیر محاسبه می (Adams et al.,1999)عبارت است از طول کانال رود به طول خط مستقیم در راستای دره

 S= C / V                            گردد:

نزدیکتر باشد  4کمتر و به عدد  Sدر مناطق فعال زمین ساختی رودخانه شکل خط مستقیم است، هرچه مقدار شاخص 

و  نشان دهنده فعالیت زمین ساختی در منطقه مورد مطالعه می باشد و با کاهش مقدار شیب، رودخانه به حالت مئاندری 

تغیرشکل می تواند باعث تغیر در درجه سینوسیتی بودن  شاخص پیچ و خم رود از یک بیشتر می شود. کوچکترین مقدار

 Keller & Pinter)،1996) یک رودخانه شود

 شاخص سینوسیته کانال رودخانهمقادیر مربوط به محاسبه  -7جدول  .

 

S  قطعه  مقادیر

 شمالی 4.61

 جنوبی 4.4

 میانگین 4.63
 

سینوسیته کانال رودخانه نزدیک به یک می باشد که حاکی از ( و تصاویر،شاخص 7باتوجه به نتایج به دست امده)جدول

 نرخ برخاستگی زیاد در تمام طول منطقه می باشد، که در قسمت شمالی برخاستگی بیشتر است.

 نسبت پهنا به ارتفاع دره: . 4-1

 از رابطه زیر محاسبه می شود: fvنسبت پهنای کف درّه به ارتفاع آن 
)]scE – (Erd+  )scE – (Eld[fw / 2v = FV                                                                                                   

ارتفاع آن و   fVکه در این فرمول  به ترتیب ارتفاع   idE  , rdEپهنای کف درّه به متر و    fwvنسبت پهنای کف درّه به 

(. مقادیر کم این شاخص منعکس کننده 1ارتفاع دره میباشد)شکل scEدیواره سمت چپ و دیواره سمت راست دره و 



 

دره های عمیق با جریانهایی است که معمولا قدرت برش آنها زیاد بوده و نشانگر بالاآمدگی در طول مدت کم می باشد 

آمدگدگی کند باعث می شودکه جریان ،فرصت پهن نمودن بستر دره رادر شکل است.بالاV،حالت این دره ها بیشتر 

از نسبت های بسیار مفید در شناسایی مناطق فعال می باشد و به ویژه به فعالیتهای  fVطول زمان دراختیار داشته باشد. یکی 

ز میان جبهه های را به عنوان مر 0.99fV=.مقدار عددی)Bull 2007(تکتونیکی اواخر کواترنر بسیار حساس است

. در مناطق کوهستانی (Bull&Mcfadden.,1977)کوهستانی فعال تکتونیکی و جبهه های کوهستانی غیر فعال میدانند

 . )(Bull 200متغیر می باشد6.64تا 6.46بین  FVبسیار فعال 

 درمنطقه مورد مطالعهVfمقادیر -1جدول

 قطعه fV مقادیر

 شمالی 6.92

 جنوبی 6.07

 

 نسبت به بخش شمالی فعالتر می باشد  بخش جنوبی  fV( برای میانیگن 1با توجه به نتایج به دست آمده )جدول 

 

                                  

 
 

 FVمحاسبه برای لازم پارامترهای (فرض ی دره یک از شماتیک و عرض ی مقطع) :4شکل

 گرادیان رود:-طول شاخص. 4-1

به SLیکی از شاخص های ارزیابی زمین ساخت فعال در ارتباط با شکل کانال رود ها می باشد.مقدار عددی شاخص 

قدرت رودخانه )برحسب دبی رود وشیب سطح آب(بستگی دارد و زمانیکه سنگهای بستر رودخانه مقاوم باشند ویا در 

در سنگ های SLمناطقی که حرکات تکتونیکی فعال در تغیر شکل قائم پوسته زمین موثر باشند ،زیاد بوده.مقادیر زیاد 

از لحاظ مقاومت و جوان دارای مقاومت کم یا در سنگ هایی که  ی یکسان باشند می تواند بیانگر حرکات تکتونیکی فعال 

 شاخص طول به گرادیان رودخانه بصورت زیر محاسبه می شود: باشد، 

 
SL = (ΔH / ΔL).L 

 

 

) ΔH / ΔLکه در این رابطه  بیانگر  Lطول محدوده است( و  ΔLاختلاف ارتفاع محدوده و  ΔHبیانگر شیب محلی رود 

 . طول کانال از خط مستقیم رود تا مرکز بخشی است که شیب آن محاسبه شده است



 

 

 قطعه Sl مقادیر

 شمالی 439.27

 جنوبی 494.46

 مقادیر میانگین مربوط به محاسبه شاخص شیب رود  -4جدول 

 

( و از 4بخش منطقه مورد مطالعه محاسبه شده)جدول دوباتوجه به مقادیر نسبتأ بالای شاخص شیب رود که در هر 

اند میتوان چنین نتیجه گرفت که  آنجایی که در همه آبراهه ها شیب های بیشتر در  پائین دست کانال رود واقع شده 

 .، که در بخش جنوبی بیشتر است می تواند مربوط به فعالیت بالای زمین ساختی منطقه می باشد Slمقادیر بالای 

 نوزمین ساختی گسل شیرشتر: تحلیل

 مخروط افکنه ها:

مخروطه افکنه های یک منطقه از جدیدترین نهشته های یک ناحیه از لحاظ سن نسبی مجسوب می شوند . بنابراین 

هرگونه حرکت ،تحول و دگرشکلی تکتونیکی در منطقه می تواند بر روی این نهشته ها تاثیرگذار باشد)پورکرمانی 

وطه افکنه ها نتیجه اختلاف فرایندهای تکتونیکی،نظیر بالاامدگی کوههای منشارسوبات در طول (. تشکیل مخر4730

گسل محدودکننده رشته کوههاست. وقتی میزان بالاامدگی پیشانی کوه ها نسبت به میزان حفرشدگی به سمت پایین رود 

و جوانت رین بخشهای مخروط در نزدیکی ورسوبگذاری مخروط زیاد باشد،رسوبگذاری در راس مخروط صورت گرفته 

ر میزان حفرشدگی به سمت پایین رود در  راس آن ایجاد می شوند . اگر میزان بالاامدگی پیشانی کوهها کمتر یا براب

و بخش های جوان  کوهستان باشد، راس مخروط بوسیله رود حفر شده و رسوبگذاری به بخش های پایین تر منتقل گشته 

اثر گسل شیرشتر بیشتر بر بخشهای پائین دست رأس مخروط افکنه ها تر در فواصل بیشتری از پی شانی کوه دیده میشوند.

 (4)شکلآشکار شده است.

 
 

 (مخروطه افکنه ها4شکل 

 : نتیجه گیری



 

برای ارزیابی وضعیت مورفوتکتونیکی گسل شیرشتر از شاخص های مورفومتریک همچون سینوسیته جبهه کوهستان ، 

ارتفاع دره، سینوسیته کانال رودخانه ،شاخص طول به گرادیان رود درصد رخ دار شدن  جبهه کوهستان ، نسبت پهنا به 

 استفاده شده است .نتایج حاصل از محاسبات این شاخص ها وهمچنین تحلیل نوزمین ساختی از جمله،مخروط افکنه ها

از نرخ برخاستگی بیشتر از رسوبگذاری وفعالیت بالا در تمام طول منطقه مورد مطالعه  شیرشتر راستای گسل در حاکی 

رات مشاهده شده در میزان شاخص ها و شواهد زمین ساختی نشان می دهد که فعالیت تکتونیکی در یاست،مقایسه تغی

 قسمت جنوبی از بخش ،شمالی در منطقه مورد مطالعه بیشتر است
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،برسی شاخص های مورفوتکتونیک در ارزیابی گسل جنوب بیرجند، چهارمین 4795ی ،ع. خطیب،م م ،خزای -

 همایش انجمن زمین شناسان ایران.
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