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ود. بدین وسیله از اساتید را که ساغر وجود آدمی را به پیمانه علم، ایمان و شرافت بخشید و بوستان طالبانش را به چشمه زلال جهاد مزین نم  خدایسپاس  

دوره ای انجااب  که در وول های زیاد و زحمات بی دریغشان ب به خاطر کمک دکتر رمضان رمضانی اومالیو  دکتر پرویز امیدیبزرگوار جناب آقای 

چنین در وول اجرای این تحقیق ادامه داشته است، صمیمانه تشکر می
هم
صیل و 
تح

چنین از جناب آقا
هم
ی دکتر طاهری که رانممایی های اششان در نمایم.و 

-دنی و سپاس بیشوول این تحقیق بی شک راه گشای مسائل بسیاری بوده است، تشکر نموده و با اننکه زحمات این بزرگواران شاشستگی تقدیری وصف نا

شاهرود که در وول این مدت صنعتی انشگاه د علوم زمین ای از مقام والاششان را ارج نهیم. از تمامی اساتید دانشکده پایان را دارد،امید است بتوابیم ذره

کانابه بنده کمک کرده گاری قوچان که در این تحقیق  ام ت عملیات صحرایی بای انجااب  ت لازم جه اند  کمال تشکر و قدردانی را دارم. از  مرکز لرزه ن

شته اند صمیمانه تشکر میتدارک دیده  نازنیمم ححر م جناب آقای حبی  محبوبی، خواهرکمم. از دایی عزیزاند و اطلاعات لرزه ای منطقه را در اختیار انجااب  گذا

ل تشکر را دارم و بای این این بنده لطف داشته اند و کمک کرده اند کما ، آقای مهدی مکرمی که در وول کار صحرایی بهو داماد عزیزمان شفیعی و دوست  

کلات،دعای  و خانواده مهربانم که در تمامو مادر عزیزم  پدر  و توفیق روز افزون را دارم. از  عزیزان از خداوند متعال آرزوی سلامتی مراحل زندگی و مش

عمر با عزت،صحت و سلامتی خواستارم.  گذارم و از درگاه خداوند بای اششان وولکنار بنده بوده اند سپاس خیرشان همیشه بدرقه راه انجااب  بوده و صمیمانه در

در پایان تشکری وصف ناشدنی دارم از سرکار مم.ک از تمامی دوستان عزیزم در  دانشگاه صنعتی شاهرود که در این مدت به بنده لطف داشته اند  صمیمانه تشکر می

.اند ه رحمتی پور که در وول اناام این پایان نامه هرلحظه با کمک هاششان در کنار بنده بوده خانم مهندس زهر
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 چکیده

 -ی از دشت چناراناقطعه( شیروان )در فاصله صدو پنجاه کیلومتری شمال شرق مشهد-پهنه قوچان      

ی قوچان، شکرانلو و باغان هاگسل. ردیگیمن دو شهر قوچان و شیروان قرار بوده که در بیدر کپه داغ بجنورد 

در های منطقه بوده که فعالیت نوزمین ساختی آنها از مهمترین گسلجنوب خاوری -با روند شمال باختری

 نهشته های کواترنری قابل ردیابی است.

 ،هاآبراههیی جاجابهها را میتوان در این گسل ساختی های نوزمینشواهد جنبش، صحراییبر اساس شواهد 

سل بر گحرکت راستا لغز راست .مشاهده نمود بر رسوبات مخروطه افکنه ای و برش در رسوبات کواترنر، ریتاث

( بر Lateral Rampجانبی) جهششیروان به صورت -های باغان و قوچان در پایانه جنوبی در دشت قوچان

کواترنری و تشکیل شود که بالا آمدن رسوبات به صورت معکوس مستهلک می  F3و  F2های روی گسل

شاخص های . باشندحاصل از این فعالیت میشواهد صحرایی ، F3و  F2هایی از آنها در امتداد گسل های تیغه

حاکی نیز ، هادرهو برش عرضی  هاحوضه، گرادیان شیب رودخانه، شکل هاآبراهههمچون مئاندر  مورفومتریکی

 .از فعالیت تکتونیکی در منطقه است

شیروان مربوط به گسل قوچان -زایی در پهنه قوچانبیشترین توان لرزهدهد که نشان می هاگسلبررسی 

 ،های دستگاهیزمین لرزهپراکندگی بررسی ریشتر( است.  8/6ریشتر( و بعد از آن مربوط به گسل باغان ) 4/7)

های قوچان و باغان انه گسلتراکم بالای آنها در پای ریز لرزه های منطقه مورد مطالعه نیز نشان دهنده به ویژه 

 باشد.و همچنین قرار گیری آنها در فرادیواره این گسل های معکوس می

 

-ختیر باغان، پایانه گسلی، گسل قوچان، گسل شکرانلو، گسل شیروان،-دشت قوچان کلمات کلیدی:

 ساخت.زمین
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  و تبیین موضوع مسئلهتعریف  -4-4

واقع شده  استان خراسان رضوی  غربو  یاستان خراسان شمال شرقدر  شیروان-پهنه قوچان

 و شکران لوباغان، یهاگسل.استاین پهنه رسوبی دربردارنده رسوبات جوان نئوژن تا عهد حاضر است.

آیند در می حساببهقوچان در کپه داغ مرکزی -اصلی زون گسلی باخاردان یهاگسلقوچان که از 

 یخراسان شمالاز شمال غرب استان  باغان. گسل شونداد روند جنوب شرقی خود وارد این پهنه میامتد

کیلومتر با امتداد  63 با طول غرب شهرستان فاروج در جنوب این استانتا  در مرز کشور ترکمنستان

ل کشیده شده است. به دلی معکوسشیبی  مؤلفهشرق با سامانه حرکتی راستالغز با جنوب -غربشمال

بر روی  ریتأث ،افکنه هامخروطه ها،جایی آبراهههجاب ازجمله)کواترنری(  جوان ریختاریایجاد عوارض 

ل گس توانیمبر روی این گسل،  شدهثبتهای و همچنین زلزله غیره در منطقه و آبرفتی یهاپادگانه

 ای در نظر گرفت.یک گسل فعال و دارای توان لرزه عنوانبهرا  باغان

کیلومتر  488شرق و با طول جنوب -غرببا امتداد شمال با گسل باغان، روندهمنیز  قوچان گسل

های شمال بلندی پس از عبور از و  شدهشروع  خراسان شمالی در مرز ترکمنستاناستان  که از شمال

ر دو  کندامتداد پیدا می شود تا شمال شهرستان قوچانشیروان می-شهرستان فاروج وارد پهنه قوچان

دارای ز نی. این گسل شودیمم تشیبی معکوس خ مؤلفهغربی با -این منطقه به گسلی با روند شرقی

اد عوارض باعث ایج باغاناست. این گسل هم مانند گسل  معکوسشیبی  مؤلفهسامانه حرکتی راستالغز با 

شواهد ها و ... شده است. جایی آبراهههو جاب بر روی رسوبات کواترنری ریتأث ازجملهجوان  ریختاری

ال یک گسل فع عنوانبهرا هم  قوچانتوان گسل می دهد کهبر روی این گسل نشان می شدهثبت یالرزه

کیلومتر از  56با این دو گسل و با طول  روندهمگسل شکرانلو نیز زایی دارد در نظر گرفت. که توان لرزه

شمال استان خراسان شمالی شروع شده و در امتداد جنوب شرقی خود تا شمال شهرستان فاروج امتداد 

 جهیدرنتگذارد، می ریتأثشیروان -کند و بر روی رسوبات جوان و مخروطه افکنه های پهنه قوچانپیدا می

سل گ سهاین  جواریهمبه دلیل  است. زاییگسل فعال با توان لرزه سه دربردارنده شیروان-پهنه قوچان
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ی تکتونیک این ناحیه ضرورت ، مطالعهفاروج و شیروان شهرهای قوچان،با مناطق مسکونی روستایی و 

در منطقه نرخ فعالیت  جادشدهیاریختی ها و ساختارهای زمینبا بررسی شاخص در این نوشتار دارد.

به و محاس هاگسلاین  یالرزه یپارامترهابا بررسی  و دهیمتکتونیکی منطقه را مورد ارزیابی قرار می

  شود.ناشی از این فعالیت تکتونیکی نیز بررسی می یالرزهآنها پیامدهای  یالرزهتوان 

 ژوهشاهداف پ -1-2

 از: اندعبارتاهداف این پروژه  نیترعمده

  نوزمین ساختی در منطقه یختیدگر رشناسایی ساختارهای حاصل از 

  منطقه خیزیلرزهو  لرزهزمین یهاسرچشمهارتباط بین دگرریختی با بررسی 

 تحقیق هایفرضیه -1-3

د نکرده باش جاجابهجوان و رسوبات کواترنری را بریده و  هایآبرفت منطقه هایگسلدر صورتیکه 

د . این فرض امکان آگاهی از مراحل فعالیت نقرار گیر موردتوجهیک گسل جوان   عنوانبه توانندمی

فعال بوده یا ممکن است امروزه نیز فعالیت داشته باشد را  درگذشتهگسل و اینکه آیا این گسل فقط 

منطقه  رسوبات جوان موجود در هایشکستگیو  هادرزه،  هاخوردگیچینتباط ر. اثبات اکندمیفراهم 

تقابلاً آن یاری دهد و م ایجادکنندهما را در تعیین سن ، میزان فعالیت گسل و استرس  تواندمیبا گسلش 

 گسل استفاده کرد  خیزیلرزهبرای تعیین میزان   توانمیاز این اطلاعات 

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1-4

کیلومتری شمال  456رسوبی در شمال شرق ایران و در فاصله تقریبی  ایپهنهشیروان -دشت قوچان    

ی و خراسان شمالی کشوری در دو استان خراسان رضو یبندمیتقس ازلحاظکه  استغرب مشهد 

بین دو شهر  کیلومتر 45عرض تقریبی  کیلومتر 56پهنه قوچان شیروان با طول تقریبی  .است قرارگرفته

 است.  قرارگرفتهغرب پهنه قوچان در شرق و شیروان در 
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های و در فاصله طول )  Kopet Dogh Folded Belt) کپه داغخورده منطقه در کمربند چیناین  

 شدهواقعشمالی   97°،26´ الی 97°،5´ های جغرافیاییشرقی و عرض 58°، 96´الی  58° جغرافیایی

 (4965آقانباتی، و قندچی ،منوچهری ،آفاقی، جمشیدی، افشار) بجنورد 4:256666است که در نقشه  

 . (4-4شکل) شودیمدیده  یخوببه

-پهنه قوچان یریقرارگدوده به همراه محهای خراسان رضوی و شمالی و استانتقسیمات کشوری ایران (  4-4شکل

 شیروان

 های دسترسی به منطقهراه -1-5

به موارد  توانیم (2-4شکل) مورد مطالعه یمنطقهارتباطی برای دستیابی به  یهاراه نیترمهماز 

 زیر اشاره کرد: 

 / شهرکهنه/ روستای  شیروان -جاده قوچانالف( 
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د که پس از طی حدواست برداشت در پهنه قوچان شیروان  یهامنطقهیکی از دسترسی به  راهاین مسیر 

در حاشیه شمالی  و شودیمروستای شهرکهنه وارد از شهر قوچان  شیروان-جاده قوچان در کیلومتر 7

طاقدیس قوچان  یهایبرآمدگکیلومتری جنوبی  5روستای شهرکهنه در فاصله  جاده اصلی قرار دارد.

 نیبرچخاکی است به سمت شمال و  در راستای عمود  یاجادهقرار دارد.مابقی راه از روستای شهرکهنه 

 .کندیمصحرایی را فراهم  یهابرداشتخوردگی که امکان 

 

 دربند/ روستای دوراهی نجف آباد/ شیروان-قوچانجاده  (ب

 دربند،کوران و اسفجیر حصار، نجف آباد،ی هاراه دیگر دسترسی به منطقه جاده فرعی و آسفالته روستا

 شیروان-جاده اصلی قوچانانشعابی از  صورتبه  کیلومتری غرب شهرستان فاروج 2که در حدود  است

و گذر از روستاهای نجف آباد و حصار به یک در این جاده کیلومتر  26حدود پس از طی  .شودیمجدا 

 یهامحلکه یکی دیگر از  شودیموارد روستای دربند  راهسهجاده شرقی  و شودخطم می یراهسه

 .استصحرایی در طول پهنه  یهابرداشت

 

 رضاآبادروستای /  شیروان -جاده قوچان (ت

 هایلگسفعالیت  براثر یارودخانهرسوبات  یهایبالاآمدگراه دیگر رسیدن به منطقه که امکان بررسی 

 45که در کنار جاده اصلی و در فاصله  استحاشیه شمالی روستای رضا آباد  کندیممنطقه را فراهم 

 کیلومتری غرب شهرستان فاروج قرار دارد.

 روستای باغان/  شیروان -جاده قوچان (ث

ه .این جاداستصحرایی جاده آسفالته و فرعی روستای باغان  یهابرداشتدیگر ارتباطی به مناطق  راه

در حاشیه شمالی  و قرار داردشیروان -کیلومتری شهرستان فاروج در مسیر جاده قوچان 26در فاصله 

گردد میم تبه یک دوراهی خکیلومتر  5و پس از طی  جداشدهراهی فرعی از جاده اصلی  صورتبهجاده 
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ه ک رودیمو سکه شده و راه سمت چپ به سوی روستای باغان  آباداللهکه راه سمت راست وارد روستای 

 .باشندصحرایی می یهابرداشتهر دو محل 

 کهنه اوغازروستای خانلق/روستای شهرستان شیروان /  (ج

و  لقنخاروستاهای  جاده آسفالته آوردیمرا فراهم  هایبررسراه دیگر رسیدن به منطقه که امکان 

وارد روستای اوغاز شده و بی بهره  هنامه که پس از گذر از روستاهای خانلق، استتر روستاهای شمالی

که راه جنوبی وارد چوپانلو راه شمالی وارد بوانلو و راه شرقی وارد کهنه  شده میتقس راهسهو در آنجا به 

سه گسل  یهابرداشتروستاها  یاهیحاش یهاراهبا استفاده از  توانیمدر طول این مسیر  .ودشیماوغاز 

 شکرانلو و باغان را انجام داد و همچنین در حاشیه روستای هنامه عمود بر مسیر قوچان، قیموردتحق

 .گسل باغان شواهد ریخت زمین ساختی را بررسی کرد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دسترسی به منطقه مورد مطالعه یهاراه ینقشه (2-4شکل
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 شرایط آب و هوایی منطقه  -1-6

آب و  یهایژگیو ازجملهدر جهت جنوب شرقی به شمال غربی  و وزش بادها معتدل و متغیر یوهواآب

سردترین بالای صفر و در  گرادیسانتدرجه  19روزهای سال به  نیترگرمدمای هوا در است. هوایی منطقه 

 گرادیسانتدرجه  41یعنی میانگین دمای سالانه در منطقه حدود  رسدیمدرجه زیر صفر  29 روزها به

در  هابارشاست که مقدار این  متریلیم 214میانگین بارش سالانه در منطقه حدود  بالای صفر است.

ال شهرستان در شم قنبر کوهارتفاع در این منطقه مربوط به  بیشترین .باشدیم هادشتارتفاعات بیشتر از 

 .استمتر از سطح دریا  4466با ارتفاع  شیرواننقطه،  نیترپستمتر و  2256لندای با ب شیروان

 

 تاریخچه مطالعات قبلی در منطقه -1-7

ارهای .تنها کشیروان صورت نگرفته است-نوزمین ساختی بر روی پهنه قوچاندقیق  یهایبررس تاکنون 

تکتونیک  و ساختاری یشناسنیزمهستند، یا  یشناسنهیچصورت گرفته در منطقه یا مربوط به مطالعات 

 از: اندعبارت هاآن نیترمهمعمومی کپه داغ که 

 مطالعات صورت گرفته در مورد کپه داغالف( 

هنوز پایه و کارهای او  و دارد بر روی کپه داغ شدهانجام سهم را در بین کارهای نیترعمدهافشار حرب 

اولین کسی است که حوضه کپه داغ را مطرح هستند.وی مبنای بسیاری از مطالعات مربوط به کپه داغ 

در رساله دکتری خود با موضوعیت مطالعه  4373در سال کرد.ایشان  و سازندهای مختلف آن را معرفی

اغ را العه دقیق کپه دنفت در کپه داغ )شمال شرق ایران( مط یشناسنیزم، تکتونیکی و یشناسنهیچ

کشور  یشناسنیزمتدوین کتاب سازمان  در طرحکپه داغ را  یشناسنیزم 4979آغاز نمود و در سال 

 (4989)ی آقا نبات چونتوسط نویسندگانی  یشناسنیزم کتبتکمیل نمود.کارهای وی بعدها پایه انتشار 

 و غیره شد. ( 4983) و آرین ، قرشی(4981) خسرو تهرانی
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  رمیحموسوی صورت گرفته در منطقه کپه داغ مربوط به  یشناسرسوبمطالعات  نیترمهم ازجمله

 ژادکارهای افتخارنبه  توانمیکپه داغ  در منطقه شده انجاملوژیکی است و در مورد مطالعات پترو( 4336)

 .دانپرداختهکه در آن به بررسی افیولیت های کپه داغ )شمال شرق ایران(  اشاره کرد( 4334) و بهروزی

با  اخیر یهاسالدر  ورثهالینگتکتونیک فعال  ژهیوبهدر مورد مطالعات تکتونیکی در کپه داغ 

اشته ق ایران دمتعدد نقش مهمی در راستای توجیه حوادث تکتونیکی منطقه شمال شر یهامقالهانتشار 

ی و اومال رمضانی به کار توانمیتکتونیک فعال کپه داغ از دیگر کارهای صورت گرفته در مورد  است.

)شمال شرق  ارائه مدلی برای تکتونیک فعال کپه داغ هاآناشاره کرد که حاصل کار  (2668) همکاران

 یصفحهحرکت  یجهینتایران که  یصفحهحرکت به سمت شمال  دهدیماست که نشان  ایران( بود

، سبب تشکیل یک منطقه برشی امتدادلغز در حال فشارش در مرز بین صفحات ایران با باشدیمعربی 

حرکت  یادامهاز دو سو متمایل و با  ییهانیچتوران شده است. در ابتدای حرکت برشی این منطقه 

که سبب جابجایی محور  شوندیمبا روند شمال باختری تشکیل  گردچپامتدادلغز  هایگسلبرشی، 

که  ندیآیمبا روند شمال خاوری به و جود  گردچپامتدادلغز  هایگسل. در پایان، شوندیم  هانیچ

در مورد تکتونیک کپه داغ  شدهانجامازجمله جدیدترین کارهای  .اندشده یتوجهقابل یهاییجابجاباعث 

یکسان نبودن نتایج آن اثبات  نیترمهماشاره کرد که ( 2646،2663به کار شبانیان و همکاران ) توانمی

و ، ودهب در طول سنوزوئیک بینالود – آباداللهتغییر ساختاری کپه داغ و  یهاحوضهتغییر ساختاری در 

داغ  یکنواخت در کپه طوربه امتدادلغزشکننده همراه با گسلش  یهاشکلتغییر معتقدند  هاآنهمچنین 

یا استرین یا چرخش سیستماتیک بلوکی در  ترس وهیچ جزء بندی اس علاوهبه .پراکنده نشده است

 رخ نداده است. تغییر ساختاری کپه داغ  یهاحوضه

 یارهاکباید به پنجره تکتونیکی رسوبی آق دربند در مورد ماهیت  شدهانجاممطالعات  نیترمهم ازجمله

(، 4383،4334) باود و همکاران، (4386،4389،4381،4388،4334،4339) روتنرتوسط  شدهانجام
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ه به بررسی کرد کاشاره ( 4988) قائمیتوسط  شدهانجامجدیدترین کار و  (4337) علوی و همکاران

 است.پرداخته حوضه کپه داغ  یسنگیپرسوبی مجموعه  یهارخسارهجایگاه تکتونیکی 

 

 شیروان-پهنه قوچانمطالعات صورت گرفته در مورد  (ب

بسیار کم و ناکافی است ولی شیروان -پهنه قوچانمنابع مطالعاتی برای که قبلاً اشاره شد  طورهمان

هستند  یناسشنیزم یهانقشه ،منبع در شناسایی و بررسی منطقه نیتراستفادهقابلشاید بتوان گفت که 

 ،آفاقی جمشیدی، ،افشار) کشور یشناسنیزمتوسط سازمان  شدههیته بجنورد 4:256666نقشه  ژهیوبه

 شناسیزمینکه توسط سازمان  فاروج 4:466666همچنین نقشه  و (4965،آقانباتی و قندچی ،منوچهری

 تهیه شده است. (4338، و قمیشی زهراب چایچی، ،رشیزیانت)کشور 

 روش و مراحل اجرایی طرح -1-8

 و مراحلی جهت مطالعه به شرح زیر اتخاذ گردید: هاروشتحقق اهداف این پروژه  منظوربه

  مقالات ، هاکتاب مرتبط با موضوع پروژه مانند یاکتابخانهاطلاعات  یآورجمعمطالعه و ، 

 هوائی. یهاعکس هاگزارش،هانقشه

  تطبیق و  مورد مطالعه یمنطقه 4:466666و  4:256666 شناسیزمین یهانقشهبررسی

رساندن  به حداقل جهت ،یاماهوارهو  هوایی یهاعکسبر روی آن با  شدهییشناساساختارهای 

 خطاهای احتمالی.

  سطوح  برداشت عناصر ساختاری چون منظوربهروز)ناپیوسته( عملیات صحرایی  26انجام

و شواهد ریخت زمین  هاها و درزهها، خش لغزهای روی صفحه گسل، صفحه گسلیبندهیلا

 ساختی

   و ترسیم  صحرایی یهابرداشتاز  آمدهدستبه یهاداده لیوتحلهیتجزکار آزمایشگاهی شامل

  Stereonett ,Georient ,Wintensorچون ییافزارهانرمبا استفاده از نمودارهای آماری 
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  لازم. شناسیزمین یهانقشهیا  نقشهرسم 

  آمدهدستبهنگارش مطالب و نتایج حاصله از ادغام اطلاعات. 
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2فصل   

 زمین شناسی
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یک منطقه برای پی بردن به مکانیسم تشکیل ساختارهای آن، بسیار ضروری  یشناسنیزم شناخت

 هیمالیا پرداخته و -ایران در کمربند آلپ یشناسنیاست. در این فصل نخست به بررسی موقعیت زم

و در آخر هم واحدهای سنگی منطقه موردمطالعه بیان  شودیون ساختاری کپه داغ معرفی مزسپس 

 .ردیگیمشیروان مورد بررسی قرار -ی پهنه قوچانشناسختیرنیزمشده و 

 هیمالیا –ایران در کمربند آلپ  یشناسنیموقعیت زم -2-1
یکی از هیمالیا واقع شده است که -ده آلپران -خوردهنیچی هاکوهقسمت میانی رشتهدر ایران 

وهزایی . این کمربند کعهد حاضر استپرتکاپوترین کمربندهای کوهزایی روی کره زمین از پالئوزوئیک تا 

برمه و  از باختر اروپا آغاز شده و پس از عبور از ترکیه، ایران، افغانستان تا تبت و یا شاید تا نزدیک

 -آلپ یهاکوهرشتهی اصفحهاز دیدگاه تکتونیک (. 4989( )آقانباتی 4-2شکل ) اندونزی ادامه دارد

بسته شدن اقیانوس سرانجام  ودر جنوب و گندوانا در شمال ا دو ابرقاره اوراسی تقاربهیمالیا حاصل 

(. به 4983، به نقل از قرشی و آرین 4386)کنگره جهانی زمین شناسان دنیا، پاریس،  باشندیم تتیس

میلیون سال پیش یعنی همزمان با رخداد هرسینین،  276تا  166( حدود 4384باور بربریان و کینگ )

گرایی این هم ادامه. گرددیمآن بسته شدن پالئوتتیس آغاز  تبعبها و گندوانا و تقارب دو ابرقاره اوراسی

 فحهصحوضه آبی پالئوتتیس،  گسترهفرورانش و کاهش  ادامهشود تا علاوه بر در تریاس میانی موجب می

حوادث مهم دیگر این  ازجملهو به سمت شمال حرکت کند؛  عربستان جدا شده-زاگرس صفحهایران از 

توان به ایجاد اشتقاق جدیدی در محل تقریبی راندگی اصلی زاگرس اشاره کرد که امروزه ما زمان می

ین پالئوتتیس به پایان عمر خود رسیده و از ا . نهایتا ً در تریاس پسینمیشناسیمآن را به نام نئوتتیس 

 نیازاشیپکه تا  ر سرشت اوراسیایی صفحه ایرانزمان به بعد با پیوستن صفحه ایران و توران به یکدیگ

، روراندگی ها و هایخوردگنیچو در محل برخورد، باعث ایجاد  گرددیمماهیت گندوانایی داشته، آغاز 

 جموعهمتوران  صفحهدر بخش شمالی این برخورد یعنی در لبه جنوبی  ؛ کهی عظیم گردیده استهاگسل

 میشناسیمکپه داغ  خوردهنیچزون ساختاری یا کمربند  عنوانبها ر هایراندگو  هایخوردگنیچاین 
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ر ی را دادوره(. البته این پایان تغییرات در ایران نبود، در زمان نئوژن تولد دریای سرخ 4989)آقانباتی، 

 میلیون سال پیش سرانجام اقیانوس نئوتتیس را رقم زد و تا به امروز به فعالیت 5ایران آغاز کرد که در 

ی بزرگ و هازلزله، گسلش ها و هایخوردگنیچو ما حاصل فعالیت آن را به صورت  دهدیمخود ادامه 

 (.4989)آقانباتی،  میکنیممشاهده  نیزمرانیاکوچک در 

 هیمالیا –آلپ خوردهنیچی ایران در نوار شناسنیزم( جایگاه 4-2شکل 

 کپه داغبررسی پهنه  -2-2

جنوب خاوری است که در  –با روند شمال باختری یاقارهدرون خوردهنیکپه داغ یک کمربند چ

از خاور دریای خزر آغاز و پس از عبور از  واقع شده است کهجنوب باختری صفحه توران  هیحاش

 9666ارتفاعی معادل کیلومتر و  766و درازایی حدود  شودیترکمنستان و ایران، وارد خاک افغانستان م

متر در ایران  8666) مزوزوئیک و ترشیری ضخیمرسوبات  این حوضهدر  .(4986رب، افشارحدارد ) متر

ی از رسوبات پالئوزوئیک اقاعده روی عرضکممتر در ترکمنستان( در یک حوضه رسوبی  47666و 

 هسخت شده است. رسوبات این حوض نینیهرسآن تحت تأثیر کوهزایی  سنگیپپسین تجمع یافته که 

و  هاسیبه فرم تاقدکواترنری( قرار گرفته و  -تحت تأثیر فازهای جوان کوهزایی آلپی )نئوژن  شدتبه
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 ;Stöcklin, 1968) اندموازی و نامتقارن شده یهانیتبدیل به چ و اندساده چین خورده یهاسیناود

Afshar Harb, 1979; Lyberis and Manby, 1999.) 

 ی عمده نمک که بتواند سطوح جدایشهاضخامتشواهدی از  گونهچیهدر این منطقه 

(decollement) که در زاگرس وجود دارد طورهمانرا ایجاد کند،  اسیمقبزرگی و اهیناح (Falcon 

 James Jackson, Keith Priestley, Mark Allen and Manuel) یافت نشده است (1974 ,1969

Berberian،2001.) 

ی ریگشکلی کوهستانی است که فازهای آلپی پایانی در امنطقهی کپه داغ شناسختیراز نگاه 

ی اطهرابی منطقه جوان است و توپوگرافی ناحیه شناسختیر. اندداشتهسیمای امروزی آن نقش اساسی 

ی هادشت هاسیناودارتفاعات و  هاسیتاقد طورمعمولبهی دارد. شناسنیزممستقیم با ساختارهای 

سازندهای کربناتی مزدوران )ژوراسیک بالایی( و تیرگان )کرتاسه پایین(  و سازندیممیانکوهی را 

بجنورد از نواحی  -قوچان و شیروان -ی سرخس، گرگان، مشهدهادشت .اندمنطقهواحدهای سیما ساز 

 (.4989کپه داغ اند )آقانباتی،  فروافتاده

در فصل مشترک  آن یریگیداغ، جای کپهساختار –پهنه رسوبی در عظیم گازی  یهادانیجدا از م

شرایط  باشد. شناساننیدو ابرقاره اوراسیا و گندوانا سبب شده تا این پهنه موردتوجه خاص زم

داغ شباهت به پهنه زاگرس دارد که از آن حاکم بر پهنه کپه یساختنیو رخدادهای زم یگذاررسوب

ماگمایی، یکسان بودن  یبود تکاپوها، نهانینهایی، روند عمومی چ یخوردگنیبه زمان چ توانیجمله م

 .(4989)آقانباتی،  اشاره کرد 666فشارشی و  یهامیرژ

بینالود در جنوب باختر تشکیل شده است -کپه داغ در شمال خاور و آلاداغ دو بخشاین منطقه از  

ه کی قدیمی مزوزوئیک جنوب کپه داغ است هایبرجستگ بینالود –ی آلاداغ هاکوهرشته(. 2-2شکل )

. در مقابل کپه داغ، تکامل اندشدهشمالی ایران مرکزی رانده  هیحاشو روی  روند شمال غربی دارند

ی پالئوزوئیک هاسنگ علاوهبهی از بقایای پالئوتتیس امجموعهاست.  تردهیچیپتکتونیکی بینالود بسیار 
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کتونیکی ی دگرشکلی تدرپیپحوادث عظیم و  دهندهنشانپایینی، مزوزوئیک بالایی و میانی و سنوزوئیک 

 ,Alaviی هستند که از زمان بسته شدن پالئوتتیس )قبل از تریاس پیشین( )ریپذشکلشکننده یا 

بینالود  –ی آلاداغ هاکوهرشتهدر کپه داغ و  هانیچی مشابه محور ریگجهت. هرچند اندشده( آغاز 1992

فشارشی با جهت مشابه در طول حوادث  حاصل یک رژیم تکتونیکی هاآنبیانگر این مطلب است که 

(. چارچوب تکتونیک فعال حوضه Shabanian et al., 2009b) باشندیمی سنوزوئیک، خوردگنیچ

ی معکوس فعال با شیب به سمت شمال شرقی، در هاگسل صورتبهبینالود در مرز جنوب غربی –آلاداغ

ی هاگسلبا روند شرق شمال شرق و در بخش جنوبی  گردچپ امتدادلغزی هاگسلبخش غربی )آلاداغ( 

(. بخش مرکزی 2-2شکل ) باشدیممعکوس با روند شمال غربی  لغزبیشتا  گردراست امتدادلغز

ون انتقالی ، یعنی زرندیگیمی کپه داغ و بینالود در نظر هاکوهرشتهزون انتقالی بین  عنوانبهرا  کوهرشته

ی هاگسلرو به شمال بین ایران مرکزی و اوراسیا را با درگیر کردن از حرکت  %25که حدود  مشکان

ال ، انتقکوهرشتهبا روند شرق شمال شرقی در سرتاسر  گردچپبا روند شمالی و  گردراست امتدادلغز

 (.Shabanian et al., 2009b) دهدیم

ی اهفلشی اصلی فعال در شمال خاوری ایران. هاگسلی و اهیناح ساختنیزمتصویر توپوگرافی از وضعیت ( 2-2شکل 

 YAZT station ( اندmm/yrی )اسیپیجسرعت افقی  دهندهنشان هاآنسفید و اعداد همراه 

(Tavakoli,2007) 
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 ی ایرانشناسنیزمی بندمیدر تقسجایگاه کپه داغ -2-3

ی )به نقل از بندمیتقسی نمود، در این بندمیتقسبخش  46( ایران را به 4368نخستین بار اشتوکلین )

پالئوزوئیک، مزوزوئیک  بیشهمی متشکل از رسوبات امنطقه( کپه داغ به صورت 4977معین وزیری، 

  .اندخوردهپلیستوسن چین  –شود که در پلیو و ترشیاری معرفی می

 ی ارائه نمود: نوعی جدیدبندمیتقسزیر  گانهشش( با در نظر گرفتن تأثیر عوامل 4955سپس نبوی )

ی شناسنیزمی تکتونیکی، هاآشکوبی ماگمایی، دگرگونی، هاتیفعالرسوبات و محیط تشکیل آنها، 

ی کپه داغ در بندمیتقس(. در این 9-2شکل ساختمانی و سبک دگرشکلی و نهایتاً روندهای تکتونیکی )

جغرافیایی و کوه نگاری، کپه داغ را وی از نگاه  .ردیگیمکپه داغ قرار  –گروهی با عنوان هزار مسجد 

ی و ساختاری آن نسبت به شناختنیزمی هایژگیوکه  داندیمی البرز هاکوهخاوری  بخشی از ادامه

نواحی مجاور متفاوت است. نبوی معتقد است که این حوضه رسوبی از دور لیاس تا اوایل اولیگوسن 

ر آن جمع شده است، فاقد تکاپوهای ماگمایی متر رسوب د 8666دریایی کم ژرف بوده که حدود محیط 

دگرگونی )در آق  جادکنندهیامقدار بسیار جزئی بازالت در مرز جنوبی آن( و تنها رخداد  رازیغبهبوده )

ی جدیدی بر مبنای وجود پوسته بندمیتقس 4953. افتخارنژاد در سال داندیمرا رخداد هرسینین  دربند(

ی اقارهی کپه داغ در گروه نواحی با پوسته بندمیتقسی یا اقیانوسی ارائه داد که در این اقاره

( ایران را به سه بخش شمالی، میانی و جنوبی تقسیم کرده و 4989است. آقانباتی ) شدهیبندطبقه

شکل ) داندیم، جزء ابرقاره اوراسیا شدهیبندردهکه کپه داغ نیز در آن دسته  قسمت شمالی را نیبنیدرا

2-1-A). 42، ایران را بهنیزمرانیا( نیز با بررسی جغرافیای دیرین و تحول تکتونیکی 4384) انیبربر 

( و کپه داغ را جزء بخش اصلی کمربند فعال، در B-1-2شکل واحد تکتونیکی رسوبی تفکیک نموده )

 شمال خاور، دانسته است.
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( اصلاح شده توسط نظافتی 4376( و نبوی )4368بعد از اشتوکلین )ی ایران شناسنیزم( تقسیمات عمده 9-2شکل

(2666) 

ایران ساختاری –های اصلی رسوبیپهنه -B(. 4989ساختاری عمده ایران )آقانباتی، –ی رسوبیهاپهنه -A( 1-2شکل 

 (4384بربریان و کینگ، )

 داغکپه ساختنیزمبررسی  -2-4

قرار  موردمطالعهی آلپی آسیای مرکزی هاکوهرشتهموقعیت ساختاری ایران را در ( 4368اشتوکلین )

داد و تطابق ساختاری ایران و سایر نواحی آسیای مرکزی )افغانستان، ترکیه و پاکستان( و مناطق باختری 

یا اوراس حهصففشارش بین صفحه عربی با  ٔ  جهینتهیمالیا را بیان نمود. تغییرات تکتونیکی در ایران 
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ی و گسلش امتدادلغز در مناطق تغییر شکل اپوستهاست که این روند فشارش همراه با کوتاه شدگی 

ی متفاوت مانند زاگرس، البرز و ارتفاعات کپه داغ و همچنین فرورانش فعال در طول اقارهدرون افتهی

 (.Jackson et al., 2002) ی مکران استاقارهسواحل 

شمال خاور ایران انجام شده است که از آن  ساختنیزمی گذشته مطالعات زیادی روی هادههدر 

 توان به موارد زیر اشاره کرد:جمله می

، 4334، 4373(، علوی )4389و  4386(، مکنزی و جکسون )4373(، افشارحرب )4375چالنکو )

(، هالینگ 2662اران )(، جکسون و همک4333(، لیبریس و مندی )4338(، لیبریس و همکاران )4332

(، شبانیان و همکاران 2668(، رمضانی و همکاران )2667(، میسون و همکاران )2666ورث و همکاران )

 (.2646و  2663)

مدل تکتونیکی برای شمال خاور ایران پیشنهاد کردند که  2666هالینگ ورث و همکارانش در سال 

یستم ، سآبادعشقی روی گسل امتدادلغزحرکات توسط  اوراسیا-آن حرکت شمالی جنوبی ایران بر اساس

شود. زون گسلی ی قائم، جایگزین میهایراندگیی توسط هایشدگگسلی شاهرود و همچنین کوتاه 

 گردپادساعتباختری را به صورت چرخش -جنوبی و کشش خاوری-قوچان، این حرکت شمالی-باخاردن

باختری در حال خارج شدن به سمت باختر است.  بنابراین کپه داغ؛ کندیمجبران  هابلوکیک سری از 

که کوتاه شدگی فقط به صورت گسلش از نوع  قوچان-بلندترین ارتفاع در خاور زون گسلی باخاردن

لش زیرا در آنجا گس رودیمشود. به سمت باختر زون، این ارتفاعات از بین ، دیده میافتدیمراندگی اتفاق 

ی هاهداد. با استفاده از کندیمجنوبی ایفا -ران کوتاه شدگی شمالیی را در جبترمهمی نقش امتدادلغز

GPS  1میزان کوتاه شدگی شمالی جنوبی در بخش خاوری کپه داغ-mm yr1±2  با روند شمالی جنوبی

است. این کوتاه شدگی نسبت به سلسله جبال متمایل بوده و این امر سبب تقسیم  شدهزدهتخمین 

سلسله جبال و به صورت  موازاتبهشود که یکی می mm yr1-1شدن کوتاه شدگی به دو حالت با مقدار 

 (.Masson et al., 2007امتدادلغز و دیگری عمود بر سلسله جبال و به صورت کوتاه شدگی است )



    

43 

 

ی هاجنبهشمال شرق ایران،  ساختنیزمبرای مشخص کردن  هاتلاشه دهه گذشته، در طول س 

 ;Tchalenko, 1975) ی سنوزوئیک را نشان داده استهایدگرشکلژئودینامیکی و ساختاری مختلفی از 

Hollingsworth et al., 2006; Shabanian et al., 2009) دهد که کوتاه تحقیقات انجام شده نشان می

کوتاه شدگی عمودی در بخش باختری کپه داغ روی داده و روند شمال  مایل در قسمت خاوری وشدگی 

-در بخش خاوری کپه داغ دلیلی بر کوتاه شدگی مایل و روند خاوری هانیچجنوب خاوری -باختری

جنوبی -در قسمت باختری کپه داغ دلیلی بر فشارش عمود بر این منطقه با روند شمالی هانیچباختری 

(، آنها همچنین اعتقاد به یکسان بودن میزان کوتاه 5-2شکل ( )Lyberis&Mandy.1998باشد )می

( ˂Ma 5شدگی در طول سنوزوئیک دارند. این در حالی است که تغییر رژیم تکتونیکی بعد از میوسن )

 (.Shabanian et al.2009) ات رسیده استبه اثب

بالکان بزرگ، شامل سینماتیک و جهت فشارش محاسبه شده با استفاده از -منطقه کپه داغ شده( نقشه ساده 5-2شکل 

 (Lyberis and Manby,1998) هاگسلتعداد 

 

ه ی بهایخوردگنیچقبل از پلیوسن، کوتاه شدگی به صورت عمود بر سلسله جبال بوده )به همراه  

 شودمشاهده می عهد حاضرتا  Ma 5موازات سلسله جبال در کپه داغ( و کوتاه شدگی مایل از 

(Shabanian et al., 2009b.) ی تغییر هاحوضهکه تغییر ساختاری در  ندشبانیان و همکاران نشان داد
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کل تغییر مهم در ش نیادر طول سنوزوئیک، یکسان نبوده است.  بینالود – آباداللهساختاری کپه داغ و 

مرز  دهندهنشان (Shabanian et al., 2000) میلیون سال پیش اتفاق افتاد 5/9 تکتونیکی که در حدود

های ریگیی در سرتاسر منطقه است. از سوی دیگر اندازهمیو قدی تکتونیکی مدرن هامیرژموقتی بین 

تکتونیک حال حاضر  (Vernant et al., 2004; Masson et al., 2007,Tavakoli2007) ریاخاسی پیجی

شمال شرق ایران را روشن کرد. نتایج حاصله بیانگر نرخ حرکتی ناگهانی نسبت به اوراسیا برای قلمروهای 

 اسی برای تفسیرپیتکتونیکی مشخص بود. سپس نرخ لغزش امروزی به دست آمده از مشاهدات جی

 ی زمین پویاییهامدلشد که نهایتا ً منجر به ارائه ی استفاده شناسنیزمی هاگسلیی عظیم جاجابه

ن برخورد زمین پویایی سنوزوئیک پیشی علاوهبهبرای تکتونیک سنوزوئیک پیشین شمال شرق ایران شد، 

 Hollingsworth et al., 2006, 2008; Masson et )برای مثال صفحه عربی و اوراسیا را نیز توضیح داد

al., 2007امل ی )ششناسنیزمجایی بردارهای جابه دیگویمی که اهینظری بر پایه (. چنین تفسیرهای

توار است. ، اساندماندهیباقی( در سرتاسر سنوزوئیک پیشین ثابت شناسنیزمنرخ و جهت حرکت نسبی 

 ستا با در نظر گرفتن تغییر تکتونیکی یافت شده در شمال شرق ایران که مربوط به بعد از میوسن

((Shabanian et al., 2009 ً ی نرخ تغییر شکل ناگهانی عهد حاضر را برای زمان قبل از نیبشیپواضحا

 5. هرچند حتی اگر کسی بپذیرد که شکل تکتونیکی حال حاضر در طول کندیم اعتباریبمیوسن 

 یشناسحرکتاصلی این خواهد بود که آیا نرخ و  سؤالاست؛  ماندهیباقمیلیون سال گذشته ثابت 

 سونیم است یا نه. ماندهیباقی مجدد هم ثابت دهسازمانی تکتونیکی بعد از هاییجاجابهیک( کینمات)

که بسته شدن حوضه  کنندیم( پیشنهاد 6-2شکل ) GPSی هادادهبا استفاده از  (2667و همکاران )

 منطقهی مرکزی )هاقسمت، Ma03ی خاوری از هاقسمتشروع نشده و در  زمانکرسوبی کپه داغ در ی

و این  کنندیمشروع به بسته شدن  Ma13ی باختری کپه داغ در هابخشو  Ma23باخاردن( در -قوچان

(، ولی Ma 9-7است که در ارتفاعات ایران اتفاق افتاده است )زاگرس و البرز با  تغییر شکلی نیترکهن

 (2668اومالی )انی(. رمضBerberian & King, 1981) باشدیمی دارای محدودیت شناسنیزماز لحاظ 



    

24 

 

عربی می باشد،  صفحهحرکت  جهینتایران که  صفحهپیشنهاد می دهند که حرکت به سمت شمال 

سبب تشکیل یک منطقه برشی امتدادلغز در حال فشارش در مرز بین صفحات ایران با توران شده است. 

حرکت برشی، گسل های  ادامهدر ابتدای حرکت برشی این منطقه چین هایی از دو سو متمایل و با 

ند. می شو امتدادلغز چپگرد با روند شمال باختری تشکیل می شوند که سبب جابجایی محور چین ها

می آیند که باعث جابجایی های در پایان، گسل های امتدادلغز چپگرد با روند شمال خاوری به و جود 

 (.7-2شکل قابل توجهی شده اند )

قطعیت که روی نقشه توپوگرافی منطقه مورد  درصد 35بیضی هایشان با  ( سرعت افقی جی پی اس و6-2شکل 

مطالعه قرار گرفته اند. ایستگاه های جی پی اس با حروف بزرگ مشخص و ساختارهای زمین شناسی عمده نامگذاری 

( سرعت McClusky et al. 2000( و پیکان های سفید )Vernant et al. 2004aشده اند. پیکان های بزرگ )

 اسی اندازه گیری شده در یک چارچوب مرجع با اوراسیا ثابت را نشان می دهندپیی جیها

 

( مطرح کردند. 4389،4386اولین مدل سینماتیک برای شمال خاور ایران را مکنزی و جکسون )

آنها تغییر شکل در این منطقه را به صورت مداوم دانسته و پیشنهاد می کنند که تمام گسلهای کپه داغ 

دو محور، یکی در اوراسیا )در شمال( و دیگری در ایران مرکزی )در جنوب(، می چرخد و حرکت  حول

 امتدادلغز گسلها همراه با حرکت راندگی است.
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برشی در حال  منطقهایران و تشکیل  صفحه( آنالیز بردار حرکتی الف ( مدل برشی شمال خاور ایران.7-2شکل 

 برشی منطقهبرشی امتدادلغز در حال فشارش. پ(  منطقه( مدل پیشنهادی تکتونیک فعال و تشکیل ب فشارش.

اول چین های از دو سو متمایل موازی با هم به وجود می آید. ت( در  مرحلهامتدالغز با استفاده از رس آزمایشگاهی. در 

 شودریدن و جابجا کردن چین ها میمراحل پایانی، گسل های برشی امتدادلغز به وجود می آیند که باعث ب

(Ramazani Oomali et al, 2008) 

 

 داغکپه یانهیتاریخچه چ -2-5

شی یمان و پنجرة فرسایفر –پیش از ژوراسیک، تنها، در شمال فرونشست تربت جام  سنگیداغ، پدر کپه

ک و آهشامل ردیفی از شیل، سنگ هپنجراین در  دارلیفس یهاسنگ نیترکهن. شودیدربند دیده مآق

 شاخص دونین بالا است. یهارسوبی است که عضوهای آهکی آن حاوی کنودونت -آتشفشانی  یهاسنگ

به علت شرایط و ویژگی های خاص، این پنجره همواره مورد توجه زمین شناسان بوده است. از جمله 

)قائمی،  (،4955نبوی )، (4966افتخارنژاد )، (4389روتنر )توان به کارهای انجام شده روی این پنجره می

 ( و غیره، اشاره کرد.4988

آق دربند و هم در کشور ترکمنستان بقایای گسترده ای از ماگماتیسم کمانی  منطقهاز آنجا که در 

شود، به احتمال زیاد فرورانش ورق طی کربونیفر تا تریاس به صورت رسوبات ولکانوژنیک دیده می

. (4988)قائمی، اقیانوسی به زیر ورق توران، در شمال پالئوتتیس، در اواخر کربونیفر آغاز شده است 
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یشی متشکل از ذرات سنگ های آتشفشانی حدواسط تا اسیدی بیانگر فرسایش کمان ماگمایی رسوبات فل

است. فعالیت در این کمان که روندی شمال باختری و جنوب خاوری داشته و به موازات گودال اقیانوسی 

 یهاسنگ .(4988)قائمی، تا اواخر تریاس ادامه می یابد  آق دربند واقع شده است ٔ  منطقهدر شمال 

دربند، به دلیل عملکرد سه دورة فرسایشی کوتاه، شامل سه چرخة رسوبی جداگانه است تریاس ناحیة آق

واحدهای رسوبی آواری پالئوزوئیک تا تریاس  نام داده شده است.« دربندگروه آق»مجموعة آنها به که 

 :(4988)قائمی، پسین گروه آق دربند شامل سه بخش عمده است 

ه پالئوزوئیک که براساس شواهد رسوبی بیشتر شامل رسوبات فلیشی بوده رسوبات دگرگون شد (4

 و در اعماق نسبتاً زیاد و توسط جریان های توربیدایتی در محیط شیب قاره ای نهشته شده اند.

سازند قره قیطان که تشکیل دهنده بیشترین رخنمونهای سنگی در پنجره آق دربند است.  (2

ازند )کانالهای رودخانه ای، محیط رسوبی اکسیداسیونی اختصاصات رسوبی موجود در این س

قاره ای و پاراکنگلومرای فراوان(، نشانگر وجود جریان های واریزه ای در مخروط افکنه ها و 

پهنه های طغیانی است. تمام شواهد بیانگر این است که افقهای کنگلومرایی سازند قره قیطان 

 Braidedند توسط رودخانه های بریده بریده )به ویژه در بخش های شمالی پنجره آق درب

stream )( و در محل نزدیک به منشأProximal و با جریان قدیمه از شمال به سمت جنوب )

نهشته شده اند. ذرات تشکیل دهنده کنگلومراها بیشتر از نوع گرانودیوریت تا تونالیت کالک 

یز آلکالن با پتاسیم بالا است. آنالآلکالن و قطعات آتشفشانی از نوع ریولیت تا داسیت کالک 

و نشان دهنده وجود کمان ماگمایی است که در  Iژئوشیمیایی این قطعات مؤید منشأ نوع 

 شمال این ناحیه در زیر رسوبات مدفون شده است.

سازند سینا بیشتر شامل توالی شیل و ماسه سنگی است که توسط توربیدایتهای کلاسیک و در  (9

محیط شیب قاره نهشته شده اند. ماسه سنگ های موجود در سازندهای قره قیطان و سینا 
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ترکیب لیتیک آرکوز تا فلدسپاتیک لیت آرنایت دارند که بیشتر از یک کمان تقسیم شده 

(Dissected arcتا ح ).دواسط منشأ گرفته اند 

رسوبات آواری که در حدفاصل پالئوزوئیک میانی تا تریاس پسین در پی سنگ حوضه کپه داغ نهشته 

( هستند که در پیشانی کمان ماگمایی Forelandشده اند، حاصل رسوبگذاری در یک حوضه پیش بومی )

ن گروه با دیگر نواحی ایران سنگ رخسارة بخش پایینی و میانی ای(. 4988تشکیل شده است )قائمی، 

تریاس ورق توران و نشانگر چیرگی شرایط رسوبی ویژه  یهاتفاوت آشکار دارد و به ظاهر یادآور رخساره

 و حوضة رسوبی مستقل و جدا از دیگر نواحی ایران است.

 یهانگسشیلی و ماسه  یهاداغ، همانند دیگر نواحی ایران، از نوع انباشتهتریاس بالای کپه یهافیرد

 تریاس بالای یهافیاند. همانندی ردتر نشستهکهن یهازغالدار است که با دگرشیبی بر روی سنگ

داغ نشانة سرانجام گرفتن کافت جنوب کپه تواندیهمزمان در البرز و ایران مرکزی م یهافیداغ با ردکپه

یاس رود، به سن لسازند کشف رنگهریت یهاسنگداغ و ورق ایران باشد. شیل و ماسهو پیوند دوبارة کپه

یک میانی )سازند شمشک( ایران میانی و ژوراس –لیاس  یخشکشیپ یهاین، یادآور نهشتهباژوس –

 .(4988)قائمی،  رود چند تفاوت عمده با سازند شمشک داردکشف یشمالی است. ول

 یهاکه بخشی از آن در حوضه داندیرود را نوعی فلیش توربیدیت م(، سازند کشف4377مدنی )

 یهاشده در حالی که سازند شمشک معرف حوضه نینشمتر( ته 4666ژرف رسوبی )گاهی بیش از 

ه کرتاسة پایانی گویای آن است ک –است. بررسی جغرافیای دیرینة زمان باژوسین پسین  یخشکشیپ

داغ از نوع دریای باز بوده کپه محلی، در این فاصلة زمانی، محیط رسوبی یهایجدا از پیشروی و پسرو

 یهابه همسانی نهشته توانیو از این نگاه، همسانی کافی با دیگر نواحی ایران دارد. برای نمونه م

کرتاسه اشاره کرد که با تغییرهای ناچیز، با رخسارة سنگی و  یهایی و سنگبالا –ژوراسیک میانی 
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ود دارد. در آغاز پالئوسن همة حوضه، خشکی بوده زیستی مشابه، در بسیاری از نقاط صفحة ایران وج

 .است

در آغاز پالئوسن پسین دریا به صورت جداگانه از شمال خاور و شمال باختر آغاز به پیشروی کرده  

ولی خشکی کم شیب و کم ارتفاعی در شمال بجنورد میان دو دریا وجود داشته است )افشار حرب، 

کرده و تنها در نواحی سرخس و درگز تداوم دریا  ینینشآغاز به عقب(. از اوایل ائوسن پسین، دریا 4979

نشسته از ائوسن به الیگوسن گزارش شده است. از اواسط الیگوسن پیشین به بعد، دریا به طور کامل پس

یاس ل یهامیان کوهی، شکل گرفتند. گفتنی است که ضخامت سنگ یهاو فقط در زمان نئوژن حوضه

، مطالعة یگذارو با وجود تداوم ظاهری رسوب شودیمتر برآورد م 6666حدود  داغ،یگوسن کپهال –

که همزمان با فازهای کوهزایی، شواهدی از پیشروی و پسروی  دهدیداغ، نشان مدیرینة جغرافیای کپه

بار ترک دریا اشاره دارد که در روند آن همه و یا بخشی از  24مکرر دریا وجود دارد. افشار حرب به 

 اند.خشکی و یا مردابی چیره شده یهاطیداغ از آب خارج و محکپه

 شرح واحدهای سنگی منطقه مورد مطالعه -2-6

توان در دو گروه مزوزوئیک و سنوزوئیک تقسیم واحدهای سنگی که در منطقه برون زد دارند را می

( 46-2شکل ) شده( و ستون چینه شناسی رسم 9-2شکل بندی کرد. نقشه زمین شناسی این منطقه )

دهند که بر این واحدهای سنگ شناسی را به همراه ساختارهای مهم موجود در منطقه نشان می انواع

نقشه (، 4338ترشیزیان و همکاران، شیروان ) 4:466666فاروج،  4:466666اساس نقشه زمین شناسی 

و مشاهدات نگارنده  (4965آقانباتی، و قندچی ،منوچهری ،آفاقی، جمشیدی، بجنورد )افشار 4:256666

 رسم شده است.

 مزوزوئیک -2-7

 سازند ماسه سنگی شوریجه -2-7-1
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این سازند از ماسه سنگ دانه متوسط تا دانه درشت، قهوه ای قرمز مایل به خاکستری گلاکونیت 

دار، شیل و رس سنگ قهوه ای مایل به قرمز، کنگلومرا، گچ و لایه های نازک آهک ماسه ای االیتی و 

 .بیوکلستی پدید آمده است

این سازند در منطقه مطالعاتی فقط در بخشی از پهنه در شمال شهرستان فاروج در مجاورت با سازند 

 تیرگان ارتفاعات دشت را تشکیل داده و برونزد دارد.

محیط رسوبگذاری سازند شوریجه را در بخش خاوری حوضه کپه داغ  (4332موسوی حرمی و برنر )

یک سیستم رودخانه ای بریده بریده و مآندری معرفی کرده اند. لازم به ذکر است که به علت ضخامت 

 توان به طور دقیق در مورد ویژگیهای این سازند اظهار نظر کرد.ناچیز سازند شوریجه در منطقه نمی

 تیرگانسازند آهکی  -2-7-2

گز مطالعه شده است همچنین این سازند مقطع تیپ سازند تیرگان، در کوه تیرگان در جنوب شرقی دره

دارای مقطع مرجعی است که در جنوب شرقی روستای جوزک )در جنوب غرب آشخانه( قرار دارد. 

 یست آواریای ائولیتی و زهای ضخیم لایه تا تودهاز سنگ آهکجنس این سازند در منطقه مطالعاتی 

ها و به بویژه های مارن، مارن و شیل آهکی است. ضخامت زیاد لایههای جزیی از سنگ آهکبامیان لایه

 مطالعاتی می باشد.ساز بودن آن در منطقه رههها عامل اصلی برجستگی و چنگ آهکتراکم و سختی س

سرچشمه و در بعضی از مقاطع مرز بالایی آن را با سازند  توانیم( در منطقه مورد مطالعه 8-2شکل )

پایین این سازند نیز در منطقه مطالعاتی در بعضی  مرز گسلی با رسوبات جوان نئوژن مشاهده کرد.

بررسی های رسوب شناسی جدید حاکی از تدریجی بودن  مقاطع منطبق با مرز سازند شوریجه میباشد.

گان ممکن است با واحد پایینی )شوریجه( مرزهای زیرین و بالایی این سازند است و حتی گاهی سازند تیر

سازند در شمال منطقه  نیا .(4989و یا بالائی )سرچشمه( پیوند بین انگشتی داشته باشد )آقا نباتی 

 مطالعاتی در تمام پهنه از شرق به غرب گسترش دارد و ارتفاعات بلند مشرف به دشت را تشکیل میدهد.

متر و مقطع  778 پیای که در مقطع تتغیراست به گونهضخامت سازند تیرگان در گستره کپه داغ م
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 256منطقه مورد مطالعاتی نیز ضخامت آن در شرق پهنه  . در(4979)افشار حرب متر است  946مرجع 

 متر میرسد. 276متر بوده و با روند متغیر تا غرب پهنه در شمال شیروان ضخمات آن به 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مرز که با وجود لایه های ضخیم در آن غالبا ارتفاعات بلند منطقه را تشکیل میدهد. (Ktr) رگانیت( سازند 8-2شکل 

 ( نمونه ای از لایه های آهکی سازند میباشد.a) کادر ( در تصویر دیده میشود.Ksrسرچشمه )بالایی آن با سازند مارنی 

 تصویر به سمت جنوب شرق. نگاه

 

 سازند مارنی سرچشمه -2-7-3

از روستای سرچشمه در شمال شرق بجنورد ـ غرب مجتمع پتروشیمی در دره ازون نام این سازند 

های های عمده اطراف روستای سرچشمه را مارن و شیلبیجه گرفته شده است. اگر چه بیرون زدگی

ین های این سازند باشد در ادهد ولی برش مناسبی که نمایانگر تمام ویژگیسازند سرچشمه تشکیل می

ارد. محل برش الگو در دماغه شرقی تاقدس خور، کنار راه مشهد به قدرت نادری مطالعه مکان وجود ند

متر است که از دو بخش تشکیل شده است بخش  946محل تاقدیس خور  شده است. ضخامت سازند در

متر  492بخش بالایی سازند  .متر مارن همگن به رنگ خاکستری مایل به آبی است 478زیرین حدود 
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های زیست آواری دارد. در های نازکی از سنگ آهکاکستری تیره است که میان لایهشیل آهکی خ

های زیست آواری است که راهنمای خوبی بخش فوقانی سازند یک لایه کلیدی یک متری از سنگ آهک

مورد مطالعه این سازند همراه  درمنطقه (.4986،)رمضانی اومالی باشد.برای تعیین مرز بالایی سازند می

زند تیرگان در اکثر نقاط پهنه دیده میشود و میتوان گفت ارتفاعات کوهپایه در مجاورت سازند تیرگان سا

علت فرسایش لایه های مارنی و شیلی در آن لایه های نازک آهکی  به (.8-2)شکل  را تشکیل میدهد.

 شود.به حالت تیغه ای به صورت متناوب دیده می

 سنوزوئیک -2-8

در این تحقیق به علت نبود نام اختصاری برای واحدهای چینه ای سنوزوئیک در نقشه لازم به ذکر است 

های زمین شناسی مربوط به منطقه مورد مطالعه و نبود سازندهای شاخص با نام اختصاری، نام گذاری 

 بر اساس واحدهای سنگی و رسوبی غالب در هر واحد چینه ای انجام شده است.

 نئوژن -2-8-1

واحد رسوبی از کنگلومرای خاکستری با سیمان ضعیف پدید آمده  نیا :(N) وسنیم کنگلومراهای

است. جورشدگی ذرات ضعیف و جنس قلوه ها بدلیل تنوع رخنمونهای سنگی اطراف بسیار متنوع است. 

آن را در شمال  توانیماین واحد رسوبی در پهنه مورد مطالعه در نقاط زیادی گسترش ندارد و فقط 

شکستگی فراوان در  وجود روستای سکه و در شمال شهرستان فاروج در روستای دربند مشاهده کرد.

-2 شکل) باشدیمکنگلومراها و خرد شدن و تکه تکه شدن آنها از ویژگی های اصلی این واحد رسوبی 

11) 

م شده به همراه میان لایه واحد رسوبی از کنگلومراهای نیمه متراک نیا :(N1) وسنیپلکنگلومراهای 

های رسی تشکیل شده است ودر نقاط پراکنده ای از پهنه مورد مطالعه به صورت چین خورده و تک 

شیب ارتفاعات کوتاه مجاور سازندهای مزوزوئیک را تشکیل میدهد که میتوان از آن جمله به شمال 

 (12-2)شکل  هنامه اشاره کرد.-شیروان در جاده شیروان
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 شیروان به همراه ساختارهای مهم-( نقشه زمین شناسی پهنه قوچان3-2شکل 
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 بدون مقیاس(مطالعه )چینه شناسی واحدهای چینه ای منطقه مورد  ( ستون10-2شکل 

ی میوسن در شمال روستای سکه. وجود شکستگی و سیمان شدگی ضعیف از خصوصیات بارز ( کنگلومراها11-2شکل 

 عکس به سمت غرب هنگا این واحد رسوبی است.
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لایه رسی و مارنی و  وجود هنامه.-شیروان در ضلع غربی جاده شیروان شمال ( کنگلومراهای پلیوسن.12-2شکل 

 عکس به سمت غرب نگاه متراکم بودن کنگلومراها از ویژگی های اصلی این واحد رسوبی است.

 کواترنری 2-8-2

شامل انباشته ها و پادگانه های : (1Qt) یمیقدهای آبرفتی و مخروط افکنه های  دشت پادگانه ها،

و مخروطه افکنه های غیر فعال است. این واحد رسوبی بیشتر  کهن به صورت پادگانه های آبرفتی مرتفع

در دامنه رخنمونهای سنگی پدید آمده و حاصل هوازدگی رخنمونهای سنگی و ته نشست نهشته ها 

گسترش این واحد به طور عمده در نواحی جنوبی دامنه کوهپایه های مجاور دشت و در کنار بالا است. 

 شود.آمدگی رسوبات نئوژن دیده می

واحد رسوبی  نیا در آنها میتوان انواع دانه بندی رسوبات را به صورت لایه ای و خطی مشاهده کرد.

متر تشکیل میدهد که در برش های آنها  56تا  16نیز در بعضی مناطق ارتفاعات بلندی در حدود 

 (.13-2میتوان کج شدگی این واحد رسوبی را نیز دید )شکل 
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 عکس به سمت شمال نگاه ( دیواره ای از دشت های آبرفتی قدیمی در شمال روستای دربند.13-2شکل 

ها و پادگانه شامل نهشته : (t2Qجوان )های آبرفتی و مخروط افکنه های  دشت پادگانه ها،

های جوان به صورت پادگانه های آبرفتی مسطح و افقی است که بیشتر در پیرامون رودخانه ها و آبراهه 

های اصلی گسترش یافته اند. اختلاف ارتفاع آنها نسبت به بستر فصلی رودخانه ها بیشتر از چند متر 

فکنه هانیز از این واحد رسوبی واحد های رسوبی تشکیل دهنده رسوبات جوان مخروطه ا نیهمچن نیست.

میباشند. این واحد رسوبی دارای رسوبات در اندازه های گوناگون است که به دلیل بالا بودن سطح آب 

زیرزمینی در آن، مناطقی مستعد را برای کشاورزی فراهم آورده است. پیدایش اشکال گوناگون فرسایش 

و به عبارتی پهن شدن بستر یا پسروی این  شیاری، لغزشی و ریزشهای محلی به درون رودخانه ها

 (.14-2شکل است )پادگانه ها، پدیده ای همگانی 

اجزای تشکیل دهنده آبرفتهای عهد حاضر یا نهشته های بستر رودخانه : (alQجوان )آبرفت های 

در محدوده سرشاخه و مناطق کوهستانی که آبراهه ها جوان هستند، در بیشتر موارد درشت دانه اند و 

از گرد شدگی و جور شدگی متوسط تا ضعیفی برخوردارند و فاقد اجزای سیلتی و رسی اند، در حالیکه 
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شود اما جورشدگی و گردشدگی نهشته ها از رودخانه، از اندازه ذرات کاسته می با پیمودن مسیری

افزایش می یابد. بیشترین ستبرای این رسوبات را میتوان در امتداد رودخانه دربند از شمال به سمت 

 (.15-2)شکل  دیدشهرستان فاروج و در امتداد رودخانه اترک از شمال شیروان به سمت شیروان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عکس جنوب غربی نگاه در دیواره رودخانه گدوگانلی. t2Qای از رسوبات آبرفتی  ( نمونه14-2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عکس جنوب نگاه روستای سکه. شمال آبرفتی عهد حاضر در برش های جدید رودخانه ها. ( رسوبات15-2شکل 
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 ی منطقه مورد مطالعهشناسختیرزمین  -2-9

جنوب خاوری است که در  –خورده درون قاره ای با روند شمال باختریکپه داغ یک کمربند چین 

از خاور دریای خزر آغاز و پس از عبور از  واقع شده است کهجنوب باختری صفحه توران  هیحاش

 9666و ارتفاعی معادل کیلومتر  766و درازایی حدود  شودیترکمنستان و ایران، وارد خاک افغانستان م

متر در ایران  8666) مزوزوئیک و ترشیری ضخیمرسوبات  این حوضهدر  .(4986افشارحرب، دارد ) متر

قاعده ای از رسوبات پالئوزوئیک  متر در ترکمنستان( در یک حوضه رسوبی کم عرض روی 47666و 

پسین تجمع یافته که پی سنگ آن تحت تأثیر کوهزایی هرسی نین سخت شده است. رسوبات این 

اقدیس به فرم تکواترنری( قرار گرفته و  -به شدت تحت تأثیر فازهای جوان کوهزایی آلپی )نئوژن  حوضه

 ,Stöcklin) تبدیل به چین های موازی و نامتقارن شده اند و ها و ناودیس های ساده چین خورده اند

1968; Afshar Harb, 1979; Lyberis and Manby, 1999.)  منطقه ای از نگاه ریخت شناسی کپه داغ

کوهستانی است که فازهای آلپی پایانی در شکل گیری سیمای امروزی آن نقش اساسی داشته اند. 

ریخت شناسی منطقه جوان است و توپوگرافی ناحیه رابطه ای مستقیم با ساختارهای زمین شناسی 

و سازندهای دارد. به طور معمول تاقدیس ها ارتفاعات و ناودیس ها دشت های میانکوهی را می سازند 

های  تدش کربناتی مزدوران )ژوراسیک بالایی( و تیرگان )کرتاسه پایین( واحدهای سیما ساز منطقه اند.

 (.4989کپه داغ اند )آقانباتی،  فروافتادهبجنورد از نواحی  -قوچان و شیروان -سرخس، گرگان، مشهد

که دشت فرو  باشدیمحاضر شیروان منطقه ای متشکل از رسوبات جوان نئوژن تا عهد -پهنه قوچان

قوچان تا -پهنه در ادامه پهنه مشهد نیا .شودیمی الاداغ را شامل هاکوهافتاده مرز جنوبی رشته 

ریخت شناسی منطقه جوان است و توپوگرافی ناحیه رابطه ای  شهرستان شیروان امتداد پیدا میکند.

حد سیماساز وا ( غالباکرتاسه پایینی) رگانیتکربناتی  سازند مستقیم با ساختارهای زمین شناسی دارد.

ی شاه داغی و کوه قنبر ارتفاعات بلند هاکوهکه ارتفاعات شمالی دشت را تشکیل داده و  باشدیممنطقه 

که از  شودیمجنوبی این کوه ها غالبا ارتفاعات کوتاه تری را شامل  مرز (.46-2شکل ) باشندیمآن 
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-یغربشمالو قوچان با روند  شکرانلو های باغان، گسل اند.نئوژن تشکیل شده  ترجوانرسوبات 

فرو افتاده  نقاط (.46-2شکل دارند )ی نقش اساسی در توپوگرافی و ریخت شناسی منطقه شرقجنوب

های آبرفتی و  پادگانه از رسوبات جوان تر کواترنری تا عهد حاضر در غالب مخروطه افکنه ها، دشت

نبر در ق کوهبیشترین ارتفاع در این منطقه مربوط به  تشکیل شده است.رسوبات عهد حاضر رودخانه ای 

متر از سطح  4466با ارتفاع شیروان متر و پست ترین نقطه،  2256با بلندای  شمال شهرستان شیروان

 (.46-2شکل دریا است )

از زمین ریخت شناسی پهنه قوچان  Global Mapperسه بعدی تهیه شده در نرم افزار  SRTM ری( تصو46-2شکل 

 شیروان و مناطق اطراف آن

روان شی-دهد که گسل های پهنه قوچانو داده های صحرایی منطقه نشان می بررسی تصاویر توپوگرافی

بر توپوگرافی و زمین ریخت شناسی منطقه تاثیر داشته به طوری که در برش های عرضی عمود بر گسل 

 شیروان در اثر فعالیت-توان مشاهده کرد که ارتفاعات شمال پهنه قوچانو شکرانلو می قوچان های باغان،

لیل مبحث تح) استشیب لغز این گسل ها که در برداشت های صحرایی برروی این گسل ها قابل اثبات 

 گونههمان ساختاری گسل ها(، نسبت به ارتفاعات جنوبی فرازیافتگی قابل مشاهده ای را نشان میدهند.

-برش عرضی پهنه رسوبی در امتداد شمال شرقی ˊA-Aدیده میشود در برش عرضی  47-2که در شکل 

ی جنوبی ارتفاع بیشتری دارند که با توجه هاکوهی شمالی نسبت به هاکوهجنوب غربی نامتقارن بوده و 

به  راجنوب شرقی در این منطقه میتوان این اختلاف توپوگرافی -به فعالیت گسل های شمال غربی
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های عرضی جداگانه بر روی هر یک از این گسل ها در تصاویر توپوگرافی  برش فعالیت آنها نسبت داد.

عمود بر روند گسل قوچان  ˊC-Cعرضی  برش .باشدیمنیز نشان دهنده فرازیافتگی ارتفاعات مجاور آنها 

حلیل ساختاری گسل( مبحث ت)ی داغشاهنشان میدهد که رسوبات جوان تر سنوزوئیک در مجاورت کوه 

اختلاف ارتفاع زیادی را نسبت به دشت نشان میدهد. همچنین بررسی های صحرایی و تحلیل تصاویر 

ی دشت را مورد تاثیر قرار نیز رسوبات جوان کواترنر F3و  F1،F2توپوگرافی نشان میدهد که گسل های 

و سیمای توپوگرافی دشت را مورد تاثیر و ارتفاعاتی از این واحد های رسوبی را در پهنه ایجاد کرده داده 

 (.48-2شکل ) اندقرار داده 

 

 

شیروان و -به همراه گسل های پهنه قوچان Global mapperتهیه شده در نرم افزار  SRTM ری( تصو47-2شکل 

=گسل SF=گسل باغان BF) برش های عرضی که نشان دهنده اختلاف ارتفاع در مجاورت گسل های منطقه میباشد.

ارتفاع ایجاد شده توپوگرافی در شمال شهرستان فاروج بر اثر فعالیت گسل  اختلاف( A) قوچان=گسل GFشکارانلو 

ارتفاع ایجاد شده توسط فعالیت گسل باغان در  ( اختلافB) تصویرشمال غرب. نگاه قوچان و بالا آمدگی رسوبات جوان.

 تصویر جنوب شرقی. نگاه شمال شهرستان شیروان.
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از شرق شهرستان شیروان تا حوالی روستای رضا آباد در غرب شهرستان فاروج با روندی  F1گسل 

وس معکگسل در امتداد مسیر خود بر اثر فعالیت شیب لغز  نیا غربی امتداد پیدا کرده است،-شرقی

مبحث تحلیل ساختاری( عوارض توپوگرافی همچون بالاآمدگی در رسوبات کواترنری دشت را برجایی )

از شمال روستای رضاآباد تا شرق این  F1نیز همروند با گسل  F2 گسل (.48-2شکل است )گذاشته 

یت فعال طول امتداد این گسل نیز شواهد توپوگرافی نشان از در کیلومتر امتداد دارد. 46روستا به طول 

به ذکر است  لازم (.48-2شکل دارد )این گسل و تاثیر بر زمین ریخت شناسی منطقه مورد مطالعه 

دلایل اثبات فعالیت شیب لغز معکوس گسل های یاد شده در مبحث تحلیل ساختاری گسل ها مورد 

 .اندگرفتهبررسی قرار 

 
 

-A مقاطع در آن دیده میشوند. F2و  F1منطقه شمال روستای رضا آباد که گسل های  SRTM( تصویر 48-2شکل 

Aˊ  وB-Bˊ  دهدیمبه صورت عرضی و عمود بر گسل ها زده شده و اختلاف توپوگرافی بر اثر فعالیت گسل را نشان. 

غربی از شمال روستای شهرکهنه تا -در امتداد جنوب شرقی گسل قوچان و با روندی شرقی F3گسل 

گسل نیز دارای مکانیزم شیب لغز معکوس بوده و در  نیا شمال شهرستان قوچان امتداد پیدا میکند.

طول مسیر این گسل شواهد ریخت زمین ساختی حاکی از تاثیر این گسل بر سیمای توپوگرافی منطقه 
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علت فعالیت معکوس گسل بلوک فرادیواره آن بالا آمدگی پیدا کرده و اختلاف ارتفاع زیادی در  به است.

 (.26-2شکل ( و )43-2شکل ) .شودیمقسمت شمالی گسل نسبت به قسمت جنوبی آن مشاهده 

شیروان در کنار تاثیر پذیری -عنوان کرد که سیمای ریخت زمین ساختی پهنه قوچان توانیمدر مجموع 

از فعالیت گسل های این منطقه  متاثر و...، شیفرسا از عواملی همچون وجود سازند های مقاوم سیماساز،

 بوده و تاثیر فعالیت آنها باعث ایجاد اختلاف ارتفاع ها و عوارض توپوگرافی متعددی در پهنه شده است.

 

 

 ˊA-Aعرضی  برش و عوارض اطراف آن در شمال روستای شهرکهنه. F3از روند گسل  SRTM ری( تصو43-2شکل 

 .دهدیمعمود بر گسل بوده و اختلاف ارتفاع طرفین گسلش را نشان 

 
( بر اثر ˊˊN 37º18ˊ8ˊˊ,E58º09ˊ46شهرکهنه )آمدگی رسوبات جوان نئوژن در شمال روستای  ( بالا26-2شکل 

 F3فعالیت معکوس گسل 
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 3فصل 

 زمین شناسی ساختاری 
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( ابزاری ضروری جهت شناخت دگرریختی و دستیابی هادرزه، هانیچ، هاگسلعناصر ساختاری)چون           

. به طور کلی این مطالعات به مشاهده سیمای گردندیمبه الگوی دگرشکلی در هر ناحیه محسوب 

در مقیاس رخنمون بستگی دارد. بنابراین با تعیین وضعیت هندسی  هاآنی ریگواندازهساختارها 

 بررسی و مشخص کرد. توانیمساختارها، فرآیندهای دگرریختی رخداده را 

 ( مورد تجزیه و تحلیل هندسیهایشکستگ)گسل، چین و  شدهدر این راستا عناصر ساختاری برداشت 

ی افزارهانرمدر این پروژه در  هادادهلازم بذکر است که کلیه تصاویر استریوگرافیک . ی گیرندمقرار 

Stereonett ،Stereowin  ،Wintensor و Georient  رسم شده اند. داده های صفحه ای ذکر شده در تمام

 میل آورده شده اند.-متن این پروژه برحسب جهت شیب/شیب و داده های خطی بر حسب روند

 : عناصر ساختاری 3-1

ی واحدهای سنگی و رسوبی متداول در شناسسنگتحت تاثیر ویژگیهای ساختاری و خصوصیات 

مطالعاتی در رسوباتی که غالب آنها واحدهای سنوزوئیک میباشند،  منطقه و با توجه به واقع شدن منطقه

ولی  شودیمدر واحدهای جوان رسوبی دیده  تک شیبغالبا به صورت  خوردهنیچی هاساختمان

، هایدگخورنیچی پیچیده و گوناگون است. روند کلی ساختمان ابگونهدر منطقه  هاگسلو  هایشکستگ

 است. شرقجنوب -غربشمالدر منطقه، ی اصلی و ارتفاعات هاگسل

 گسل -3-2

ی زیخهلرزی فعال نقش بسزایی در تعیین فعال بودن منطقه از لحاظ تکتونیکی و هاگسلمطالعه 

 هانآی شناسایی و نحوه عملکرد اماهوارهی و تصاویر شناسنیزمی هانقشهی فعال به کمک هاگسلدارد. 

بر سطح زمین تا حدی بررسی شده است. در منطقه مطالعاتی سه گسل اصلی تحت عنوان، گسل 

با روند  F3 و F1 ،F2، و سه گسل شرقجنوب -غربشمالباغان،گسل شکرانلو وگسل قوچان با روند 

نقش عمده ای در سیمای نوزمین ساختی منطقه مورد مطالعه داشته و علاوه بر اینها گسل  غربی -شرقی
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شیروان وجود داشته که به علت تاثیر -کوتاه تر و امتداد های متفاوت در پهنه قوچان درازایهایی نیز با 

کم و یا تاثیر نداشتن آنها بر فعالیت نوزمین ساختی در منطقه مورد مطاله مورد بررسی قرار نگرفته اند. 

مورد  هاآنی شده و سازو کار شیروان معرف-ی فعال موثر بر پهنه قوچانهاگسل(. در ادامه 4-9)شکل 

 گیرد:میبررسی قرار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=گسل B F(از منطقه مورد مطالعاتی به همراه گسل های منطقه)Google Earth( تصویر ماهواره ای)4-9شکل 

 =گسل قوچان(G F=گسل شکرانلو و S Fباغان،

 باغان گسل -3-2-1

ی و کواترنری ناحیه و مهم الرزهجزء یکی از گسل های  شرقجنوب -غربشمالگسل باغان با امتداد 

( با عنوان 4979گرماب و توسط )افشار.-گسل باغان (Tchalenko.1975) که توسط  باشدیمکپه داغ 

شده است. امتداد این گسل به صورت یک خطواره واضح بر روی تصاویر  گذارینامرباط -گسل باغان

(. با توجه به درازای نسبتا زیاد آن در 4-9قابل ردیابی است)شکل ماهواره ای و نقشه های زمین شناسی

متغیر  N162تا  N125جاهایی از طول گسل روند آن تغییر کرده به گونه ای که از 

یی امتداد لغز در راستای این گسل را میتوان به راحتی از جاجابه(. مقدار کل 2668ی.اومالیرمضاناست)

با بررسی چین علامت  شودیمدیده  2-9روی تصاویر ماهواره ای به دست آورد،همانگونه که در شکل 
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گذاری شده و اندازه گیری میزان جابه جایی و برش آن در طول گسل،مقدار جابه جایی امتداد لغز این 

در منطقه مطالعاتی گسل باغان  هارخنمون.در بیشتر باشدیم برراستت کیلومتر و به صور 46گسل 

شی، با مولفه فشار گردراستکه با حرکت راستالغز  باشدیمیک گسل جدا کننده مرز بین کوه و دشت 

شیب به سمت شمال شرق همراه است. این گسل در نزدیکی باغان )واقع در شمال شرق شهرستان 

شیروان میشود و رسوبات جوان دشت را مورد تاثیر قرار میدهد. -انشیروان( وارد پهنه قوچ

شیروان نشان -شده در طول قسمت مورد مطالعه آن در پهنه قوچان جاجابهی هاآبراههو  هاافکنهمخروط

نحوه تاثیر گسلش و  شودیم(.)یادآور 1-9شکل (و)9-9)شکل باشندیمدهنده لغزش گسل در کواترنر 

این گسل از دیدگاه (. شودیمای نوزمین ساختی در مبحث نوزمین ساخت شرح داده سازوکار فعالیت ه

قوچان تمام طول آن دچار گسیختگی  4323لرزه یک مه لرزه ای نیز فعال است به طوری که در زمین

ای و همانطور که در برگه ردیابی گسل بر روی تصاویر ماهوارهبا . (4382گردید)آمبرسیز و ملویل

در امتداد جنوب  توانیم(دیده میشود،4438زمین شناسی فاروج)ترشیزیان و همکاران، 4:466666

شیروان گسلش را تا حوالی روستای رضاآباد در شمال غرب شهرستان -شرقی آن و در دشت قوچان

 رسدیمفاروج پیگیری کرد. انتهای جنوبی گسل باغان در دشت به طور مستقیم امتداد نیافته و به نظر 

.این تغییر جهت باعث تغییر سازوکار از راستالغز به راندگی یا معکوس دهدیمشرق تغییر مسیر به سمت 

(.که در 5-9.این نوع پایانه گسلی یک پیامد ضروری گسل های راستالغز است)شکل (F2)گسل شودیم

(. در Walker et al,2003 .)شودیمدیگر سامانه های امتدادلغز از جمله شرق ایران به خوبی دیده 

بسیاری از موارد گسل ها به صورت راندگی های پنهان وجود دارند.جابه جایی گسل های راندگی که از 

 Walker et)ابدییمگسل های راستالغز منشعب گردند در بسیاری از موارد،با فاصله از آن کاهش 

al,2003.) 

ه تهای روند جنوب شرقی گسل)کگسل باغان باعث ایجاد ناحیه فشارشی در ان برراستسازوکار راستالغز 

 هیاحنو وجود این  شودیمغربی دارد( -جنوب شرقی به شرقی-گسلش تغییر روند زیادی از شمال غربی
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 فشارشی باعث تغییر در سازوکار گسلش شده و سازوکار از امتدادلغز به راندگی یا معکوس تغییر میکند.

لی به فعالیت این پایانه گس توانیمگسل باغان را وجود تیغه های بلند از رسوبات کواترنری در انتهای 

شناسی در طول گسل باعث ایجاد حوزه های فرعی در  ختیرنیزم(.این تغییر 6-9شکل ارتباط داد)

عنوان کرد که امکان حضور یک گسل انشعابی  توانیمی ساختاری شده است.همچنین هایبرجستگبین 

ر بیانگ تواندیمدیگر در ادامه گسل باغان به سوی جنوب وجود دارد.وجود چند گسل راندگی منشعب 

 (.5-9شکل (،)Berberian et al,2003رشد طولی گسل امتدادلغز در طول زمان باشد)

 

 

 

 

 

 

باغان و ساختار های اطراف آن که جهت جابه جایی  از روند گسل Google Earth (تصویر ماهواره ای2-9شکل

 .شودیمامتدادلغز و میزان در طول گسل دیده 

از جابه جایی رسوبات مخروطه افکنه ای قدیمی بر اثر عملکرد  Goofle Earthتصویر ماهواره ای ( a()9-9شکل 

 ریخت شناسی تهیه شده از این تصویر (نقشه زمینbامتدادلغز گسل باغان و جدایی آنها از حوزه های تغذیه اولیه.)
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گسل باغان در غرب روستای  برراست(جابه جایی آبرهه در طول مسیر گسل بر اثر فعالیت 1-9شکل

 (.نگاه تصویر شمال شرق.ˊN37˚25ˊ,E58˚40سکه)

 

 

 گسلی انهیپای امتدادلغز و پیدایش راندگی در هاگسل(الگوی دگرشکلی در 5-9شکل 

(شمال روستای F2رسوبات جوان بر اثر فعالیت راندگی پایانه گسلی باغان)گسل  ارتفاعات تشکیل شده از (6-9شکل

 نگاه تصویر شمال(ˊˊN 37˚19ˊ53ˊˊ,E 58˚08ˊ25رضاآباد.)

 



    

17 

 

که در بالا نیز به آن اشاره شد جابه جایی امتداد لغز گسل از روی تصاویر  همانطورسازوکار گسل: 

عنوان کرد نوع این جابه جایی امتداد لغز راست بر بوده  توانیمو  باشدیمماهواره ای کاملا قابل روئیت 

(.اما شواهد برداشت شده از روی صفحه های 2-9کیلومتر به دست آمد)شکل 46و میزان جابه جایی نیز 

در شمال روستای هنامه در  ’’N 37° 31’ 49.13’’, E 58° 02’ 37.80گسلی مربوط به آن در دو نقطه 

در شمال سد بارزو در امتداد دره  ’’N 37° 58’ 13.64’’, E 57° 57’ 46.24اوغاز و -حاشیه جاده هنامه

رودخانه بارزو،نشان میدهد که این گسل علاوه بر فعالیت امتداد لغز راست بر داری موئلفه شیبی معکوس 

(.در صفحه گسلی برداشت شده در شمال روستای هنامه میزان شیب 8-9(و)شکل7-9نیز میباشد)شکل

گسلی خش لغز هایی دیده  صفحه.بر روی این باشدیمدرجه و به سمت جنوب شرق  76صفحه گسلی 

های برداشت شده وارهدارند.با توجه به میزان ریک خطدرجه و پادساعتگرد  99که ریک  شوندیم

گفت حرکت شیبی گسل به صورت معکوس  توانیمگسل  برراستوهمینطور جابه جایی امتدادی 

 .باشندیمست در این منطقه داده های برداشت شده از روی فرادیواره گسل .لازم به ذکراباشدیم

 

 

   

 

 

 

  

در   b:محل برداشت که کادر a(برداشت های صحرایی از صفحه گسل در محل شمال روستای هنامه. تصویر 7-9شکل 

:خش لغز های موجود در محل bآن نشان دهنده محل برداشت خش لغز ها میباشد.نگاه به سمت جنوب شرق.تصویر 

 :استریوگرام حاصل از داده های برداشت شده.    cبرداشت.نگاه به سمت شمال شرق.تصویر 

. 
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در شمال سد بارزو در  ’’N 37° 58’ 13.64’’, E 57° 57’ 46.24 در نقطه برداشت از صفحه گسلی

ه دارای موئلف برراستگسل باغان علاوه بر حرکت امتدادلغزی  دهدیمامتداد دره رودخانه بارزو،نیز نشان 

.در این منطقه که صفحه گسلی در حاشیه دره رودخانه بارزو از روی سازند باشدیمشیبی معکوس نیز 

درجه نشان داده و پادساعتگرد  23آهکی تیرگان برداشت شده است ،خش لغز های برداشت شده ریک  

.با توجه به حرکت باشدیمدرجه و به سمت شمال شرق  75شیب صفحه گسل  .)بلوک فرادیواره(باشندیم

امتدادلغز راست بر گسل،خش لغز های برداشت شده در این صفحه گسلی نیز نشان دهنده سازوکار 

 .باشندیمامتدادلغز راستبر با موئلفه شیبی معکوس برای گسل باغان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 N 37° 58’ 13.64’’, E 57°شمال سد بارزو در دره رودخانه بارزو ) (صفحه گسلی برداشت شده در محل8-9شکل

محل خش لغز را نشان میدهد.تصویر  b:نمای کلی از محل برداشت خش لغز ها که در آن کادر a(.تصویر ’’46.24’57

b خش لغزهای برداشت شده.نگاه تصاویر به سمت شمال شرق میباشد.تصویر :c های :استریوگرام حاصل از خش لغز

 برداشت شده.

 گسل شکرانلو -3-2-2

گسل شکرانلو نیز یکی از گسل های اصلی در پهنه مورد مطالعه میباشد که هم روند با گسل باغان 

کیلومتر از مرز شمالی استان شروع شده و تا شمال شهرستان شیروان در دشت  56با طولی در حدود 

کیلومتر در رسوبات آبرفتی  5ی این گسل تا حدود ..ادامه جنوب شرقکندیمقوچان شیروان امتداد پیدا 

(. میزان جابه جایی افقی این گسل در اثر فعالیت 4979شیروان قابل تعقیب است)افشار.-دشت قوچان

(.از این گسل در مطالعات قبلی اطلاعات زیادی 4986کیلومتر میباشد)رمضانی. 5/2راست بر آن حدود 
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 ’N 37° 32شمالی روستای بی بهره )این گسل در بخش  صفحه گسلی مربوط بهباشد.در دست نمی

09.04’’, E 58° 08’ 33.36’’) ،دربرداشت شده گسلی  هبا توجه به صفح به خوبی قابل مشاهده است 

شده بر روی این صفحه حدود  یریگو مقدار ریک اندازه  255/72، موقعیت هندسی این گسل این مقطع

پلکان گسلی بر روی فرودیواره گسل به خوبی جهت حرکت بلوک جهت . باشندیمساعتگرد  درجه  25

 (.3-9شکل) ها را نسبت به هم نشان میدهد

 

 

 

 

 

 

(تصویر محل برداشت صفحه گسلی گسل شکرانلو در شمال روستای بی بهره.نگاه تصاویر به سمت 3-9شکل 

:خش b  میباشد.تصویر b:محل برداشت خش لغز های گسل شکرانلو که فلش،محل خش لغزهای تصویر aشمال.تصویر 

لغزها و پلکان گسلی موجود در صفحه گسلی.جهت پلکان گسلی بر روی فرودیواره گسل به خوبی جهت حرکت بلوک ها 

 :استریوگرام حاصل از خش لغز های برداشت شده.cرا نسبت به هم نشان میدهد.تصویر 

 گسل قوچان -3-2-3

جنوب شرقی از مرز ایران و ترکمنستان شروع شده در محل -گسل قوچان با امتدادی شمال غربی

شیروان  قابل ردیابی است و در ادامه روند -روستای دربند در شمال شهرستان فاروج در دشت قوچان

ه و تا شمال شهرکهنه در کیلومتر رسوبات جوان دشت را تحت تاثیر قرار داد 26خود با طولی در حدود 

ادامه گسل در خاک ترکمنستان با امتداد شمال  .(4-9شکلکیلومتری شرق قوچان ادامه پیدا میکند ) 5

کیلومتر به گسل اصلی کپه داغ)گسل عشق آباد(در محل بخاردین میرسد.فاصله مرز  76غرب به طول 

کیلومتر  85مال شهرکهنه ترکمنستان در محل شمال روستای خیرآباد تا روستای نوقاب در ش

(.در نقشه زمین 4986.اومالیکیلومتر است)رمضانی 456است.بنابراین مجموع طول گسل قوچان بیش از 
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( طول گسل قوچان 4979(و گزارش افشار حرب)4965بجنورد)بلوچی و همکاران  4:256666شناسی 

روند گسل قوچان نیز  کیلومتر گزارش شده است. 5/4کیلومتر و میزان جابه جایی امتدادلغز گسل  86

-همچون گسل باغان در ادامه جنوبی آن تغییر کرده و روند آن در شمال روستای شهرکهنه به شرقی

(.بر اثر این تغییر روند و سازو کار امتدادلغز راست بر گسل قوچان در F3.)گسل کندیمغربی تغییر پیدا 

.فعالیت (5-9شکل به راندگی تغییر میکند) F3ه و سازو کار گسل این ناحیه منطقه فشارشی تشکیل شد

جوان این گسل با ایجاد جابه جایی در مسیر آبراهه ها و تاثیر بر روی رسوبات جوان کواترنری در دشت 

(.همچنین شواهد زمین ریخت شناسی و 44-9( و )شکل 46-9 شیروان قابل اثبات است )شکل-قوچان

( نشان دهنده فعالیت جوان در F3در طول پایانه راندگی گسل قوچان)گسل  فرازیافتگی رسوبات جوان

لرزه ها بر روی پایانه گسلی قوچان هم دلالت ریز(تراکم بالای 42-9شکل )باشدیمطول پایانه این گسل 

شیروان -بر فعالیت جوان و بالای این قسمت از گسل قوچان دارد )در مبحث تحلیل لرزه ای پهنه قوچان

 بحث قرار گرفته است(.مورد 

جابه جایی رودخانه در بند در شمال شهرستان فاروج تحت از  Google Earth(: تصویر ماهواره ای a()46-9شکل 

(: تصویر صحرایی برداشت شده از این جابه جایی.نگاه bگسل قوچان در طول گسل.) برراستتاثیر فعالیت امتدادلغز 

 تصویر شمال غرب.
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 Google Earth(: تصویر ماهواره ای aخوردگی رسوبات جوان کواترنری در مجاورت گسل قوچان.)( چین 44-9شکل 

(: تصاویر صحرایی بالاآمدگی رسوبات کواترنری بر اثر فعالیت جوان c( و )bاز محل برداشت های صحرایی و روند گسل.)

 گسل قوچان.نگاه تصاویر شمال شرق

 

نئوژن در شمال روستای شهر کهنه بر اثر فعالیت جوان راندگی پایانه گسل ( بالا آمدگی کنگلومرا های 42-9شکل 

 نگاه تصاویر شمال(.ˊˊN37˚08ˊ31ˊˊ,E58˚25ˊ49)(F3قوچان)

یر تصاویر ماهواره ای جابه جایی سبا بررسی بر روی جابه جایی آبراهه ها و تفسازوکار گسل: 

نیز این گسل (.صفحات گسلی مربوط به 49-9شکلامتدادلغز راستبر گسل قوچان کاملا قابل اثبات است)

با موقعیت هندسی  (’’N37°21’54.35’’, E58°17’01.67شمال شرقی روستای دربند )بخش دو در 

 N 37°32'34.05", Eدرجه و ساعتگرد و در جنوب شرق روستای بوانلو ) 25و ریک خش لغز  250/70
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درجه و ساعتگرد ،به خوبی قابل  22و ریک خش لغز  255/78( با موقعیت هندسی "16.65'58°11

-9شکل)بیشتری جهت تحلیل هندسی آن وجود دارد. یهاداده دو محل بنابراین در این مشاهده است،

 (.45-9شکلو)(41

شیب صفحه گسلی قوچان به سمت جنوب غرب  شودیمهمانگونه که در برداشت های یاد شده دیده 

های موجود بر روی این دو صفحه گسلی و با در نظر  لغزخشبوده و با توجه به ساعتگرد بودن ریک 

د، دهنداشتن این موضوع که تصاویر ماهواره ای سازوکار امتدادلغز راست بر را برای این گسل نشان می

توان عنوان کرد بلوک فرادیواره این گسل به در مسیر ریک خش لغز به سمت بالا حرکت کرده و این می

خش همچنین در ب.باشدیمدارای موئلفه شیبی معکوس نیز  برراستدلغزی گسل علاوه بر فعالیت امتدا

وان تشمال شرقی روستای دربند فعالیت گسل قوچان موجب ایجاد زون خرد شده ای گردیده است که می

ها، متر مشاهده کرد که در بعضی از نقاط این برش 266در آن برش های گسلی را در فاصله ای به طول 

(.لازم به ذکر است داده 46-9شکلمتر دارند ) 96تا  8ه و به صورت قائم، ارتفاعی بین شدیدا خورد شد

 های صفحه گسلی از روی فرودیواره گسل برداشت شده اند.

 

 

 

 

 

 

 

از میزان جا به جایی امتدادلغز  راستبر گسل قوچان با تاثیر بر  Google Earth(تصویر ماهواره ای 49-9شکل 

 طاقدیس و جابه جایی محور آن
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 ,’’N37°21’54.35(تصویر از محل برداشت صفحه گسلی در شمال روستای دربند   )41-9شکل 

E58°17’01.67’’ تصویر.)a محل برداشت خش لغز های گسل که کادر:b در آن محل برداشت خش لغز می-

:خش لغز bشود.نگاه عکس به سمت شمال غربی.تصویر باشد.تشکیل زون برشی شده در این عکس کاملا مشاهده می

درجه و ساعتگرد دارند.هرچند در این نقطه به علت خورد شدگی و  25های ایجاد شده توسط فعالیت گسل که ریکی 

شوند.نگاه عکس به سمت شمال صورت موج های برآمده و تو رفته دیده می هوازدگی سنگ ها خش لغز ها بیشتر به

:استریوگرام رسم شده از خش لغزهای برداشت شده که گسل قوچان را با موئلفه امتدادی راستبر و شیب c  شرقی.تصویر

 دهد.لغز معکوس نشان می
 

 

 

 

 

 

  

 

 N 37°32'34.05", Eجاده ورودی روستای بوانلو)(محل برداشت صفحه گسلی گسل قوچان در 45-9شکل 

:محل برداشت خش لغز ها در ترانشه حاشیه جاده بوانلو.نگاه عکس به سمت شمال a.تصویر ("16.65'58°11

دهند.نگاه درجه و راست گرد را نشان می 22:خش لغز های موجود دز صفحه گسلی که ریکی معادل bشرق.تصویر 

:استریوگرام حاصل از برداشت های صحرایی از محل صفحه گسلی قوچان که c عکس به سمت شمال شرق.تصویر

 دهد.را برای این گسل نشان می 165/22و ریک  255/78مشخصات هندسی 

c 

b a 

b a 
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 (تشکیل زون برشی شده با شدت های خورد شدگی متفاوت در شمال روستای دربند توسط گسل قوچان)46-9شکل 

N37°21’54.35’’, E58°17’01.67’’ متر دیده میشود.نگاه تصاویر به سمت  266(.این زون در وسعتی به طول

 شمال غرب.

 

 F1گسل -3-2-4

غربی در غرب پهنه مورد مطالعه -با روند شرقی F1گسل  شودیمدیده  4-9همانطور که در شکل  

سمت شرق تا مجاورت گسل باغان امتداد و در شمال شهرستان شیروان قابل ردیابی است.این گسل به 

پیدا میکند.تاثیر گسلش بر روی رسوبات آبرفتی عهد حاضر در شمال روستای رضاآباد و بالا آمدگی این 

-9باشد)شکل-رسوبات در مجاورت گسل نشان دهنده فعالیت جوان معکوس یا راندگی این گسل می

در اثر فعالیت امتدادلغز گسلشی هم روند  F3و  F2این گسل نیز همانند گسل های  رسدیم(.به نظر 47

با گسل های باغان و قوچان و تشکیل منطقه فشارشی در پایانه آن به علت تغییر روند گسل به وجود 

اطلاعات دقیق تر در مورد مکانیزم و نحوه تشکیل این گسل منوط به مطالعات بیشتر درباره آمده باشد.

 باشد.آن می
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( بالاآمدگی و کج شدگی رسوبات آبرفتی جوان در شمال روستای الله آباد بر اثر فعالیت معکوس گسل 47-9شکل 

F1(N37˚23ˊ17ˊ ,́E58˚00ˊ52ˊˊ) نگاه تصاویر شمال شرق 

 شکستگی ها -3-3

درزه عبارت است از شکستگی کوچک مقیاسی که سنگ های دوسوی آن نسبت به یکدیگر جابه 

اگر این گونه شکستگی ها با ماده ای پر نشده باشند به آن   نشده اند. جایی قابل ملاحظه ای متحمل

 ( می نامند.veinها درزه گویند و در صورتی که ماده ای آن ها را پر کرده باشد آن ها را رگه )

یی که در نزدیکی سطح زمین دگرریخت شده اند، دیده می شوند. هاسنگدرزه ها کم و بیش در تمام 

و اهمیت عملی درزه ها، دلایلی وجود دارد که تحلیل درزه ها را دشوار ساخته است  با وجود گستردگی

 (:4987)قاسمی، 

 .سن آن ها به طور عمومی معلوم نیست 

 .به آسانی دوباره فعال می شوند 

 .در عمل هیچ گونه کرنش قابل اندازه گیری را نشان نمی دهند 

  پدید بیاورد.سازوکارهای بسیار گوناگونی می تواند آن ها را 

ها در اثر نیروهایی شوند. این درزهمشاهده می هاچینهای متعددی در حوالی در بسیاری از حالات درزه

 به سه دسته تقسیم کرد: توانیماین درزه ها را اند. بوجود آمدهاند، ها را چین دادهکه لایه

http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%86%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
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 :کششی  هایدرزه

توان به ها را میاین درزه .شوند، بر محور چین عمودندها دیده میهایی که در حوالی چینبعضی از درزه

تحت های کششی در نظر گرفت زیرا هنگامی که طبقات ، در امتداد عمود بر محور چین عنوان درزه

شوند، آورند، در امتداد محور چین تحت کشش واقع میها را به وجود میفشارش قرار گرفته و چین

 .آیدبه وجود میی کششی هابنابراین در امتداد عمود بر محور چین  درزه

 :های رهایی درزه

 .آیندها به وجود میبه موازات سطح محوری چینکه  هایی هستندهای رهایی ، درزهدرزه

 : های برشیدرزه

ها مشاهده دهند، نیز در حول و حوش چیندرجه تشکیل می 66معمولا دو دسته درزه که با هم زاویه 

 .تعبیر کرد یهای برشتوان آنها را به عنوان گستگیشوند که میمی

که امکان برداشت داده های مناسب را فراهم میکند و کمبود  تیرگانبه علت گستردگی رخنمون سازند 

و همچنین تحلیل چین خوردگی در سازند تیرگان  و سرچشمه رخنمونهای مناسب از سازندهای شوریجه

د در منطقه مورداده های برداشت شده بیشتر مربوط به این واحد سنگ شناختی است.در این تحقیق، 

 تحقیق سعی بر روشن نیای برداشت و مورد بررسی قرار گرفته اند. در ادرزهمطالعه انواع سیستم های 

 شده است. هادرزهساختن چگونگی توزیع و روند 

ند رو هاستگاهیاو در آن  اندشدهی این منطقه به صورت ایستگاهی برداشت هایشکستگو  هادرزه 

منظور بررسی الگوی  به. اندگرفتهمورد بررسی قرار  کیستماتیرسیغی سیستماتیک و هادرزهغالب و 

انتخاب و مورد بررسی قرار گرفت و به  ایستگاه هشت در منطقه مورد مطالعه در، این ساختارها درزه ها
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-9شکل )نمودارهای گل سرخی رسم گردید به دست آمده در قالب نتایج منظور مطالعه آماری آنها 

 را برای منطقه مشخص می کند. . بررسی این نمودارها وجود شش دسته درزه اصلی(48

 در منطقه دارای خصوصیات زیر هستند: هایشکستگ 

که این جهات دقیقاٌ بر دیگر عناصر ساختاری  کنندیمدرزها عموماٌ جهات خاصی را در منطقه دنبال  -الف

 منطقه منطبق است.مانند عمود بودن یا هم روند بودن با سطح محوری چین های منطقه.

 ی رویت شده عمیق هستند هادرزهاکثر  -ب

ته در این منطقه دو دسبر اساس امتدادشان،  هایشکستگی صحرایی و توزیع کلی هابرداشتبا توجه به 

 :درزه مزدوج مشاهده می شود

(، 43-9شکل)نامگذاری شده اند J3 و J2دسته اول از درزه های برشی مزدوج، که به نامهای  -الف

 گسل هاینیمساز زاویه حاده آن ها بر محور چین و  و بوده 130/58 و 290/66 دارای موقعیت فضایی

درزه  J1موازی است. دسته درزه های  300/61با موقعیت فضایی  J1منطقه عمود و با دسته درزه های 

جاد ایچین خوردگی های برداشت شده در سازند تیرگان  لایه بندی  بر هایی کششی هستند که عمود

یی هستند که عمود هادرزه)درزه های عرضی عنوان درزه های عرضی شناخته می شوند. و به شده اند

 (.شوندیممحور چین خوردگی تشکیل 

نامگذاری شده اند، دارای موقعیت  J6و  J5دسته دوم از درزه های برشی مزدوج، که به نامهای  -ب

منطقه بوده  گسل هایبوده و نیمساز زاویه حاده آن ها موازی با محور چین و  230/55و  020/57فضایی 

از   J4منطبق می باشد. دسته درزه های  210/65 و030/70با موقعیت فضایی  J4و بر دسته درزه های 

یی هستند که موازی با محور چین خوردگی هادرزهی طولی هادرزه)انواع درزه های طولی یا رهایی هستند

 (.26-9شکل)( شوندیمیل تشک
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 Stereonett ایستگاه مطالعاتی با استفاده از نرم افزار 8برای درزه های ( موقعیت و نمودارهای گل سرخی 48-9شکل 

 

 

 

 اول برای دسته درزه گروه (B) و خطوط کنتوری( A)نمودار گل سرخی (43-9شکل 

 

 

 

 

 برای دسته درزه گروه دوم (B) و خطوط کنتوری (A) نمودار گل سرخی(26-9شکل 
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به جنوب و برداشت از روی سازند  a(نمونه ای از درزه های برداشت شده از ایستگاه های مختلف.نگاه تصویر 24-9شکل 

:جنوب و d:شمال شرق و برداشت از روی سازند سرچشمه و c:شمال و برداشت از روی سازند تیرگان،bسرچشمه،

 مه.برداشت از روی سازند سرچش

 چین -3-4

هرچند در واحدهای رسوبی قدیمی تر)مزوزوئیک( همچون سازند تیرگان چین خوردگی ها به طور 

شیروان معمولاٌ در واحدهای رسوبی جوان)کنگلومراهای -در پهنه قوچان هانیچگسترده دیده میشوند اما 

میوسن و پلیوسن و رسوبات کواترنری( دیده میشوند. در منطقه مورد مطالعه سازند تیرگان که ارتفاعات 

-کیلومتر و با روند عمومی شمال غربی 76بلند مشرف به دشت را میسازد چین خوردگی با طول بیش از 

را تشکیل میدهد که روند این چین خوردگی در مقاطع مختلف به علت فعالیت امتداد لغز جنوب شرقی 

(.جهت بررسی هندسی این چین خوردگی در مجاورت گسل 22-9گسل های منطقه تغییر میکند)شکل 

های اصلی منطقه سه مقطع از آن در مجاورت گسل های قوچان و باغان انتخاب و بررسی شده است که 

 شود. شرح هرکدام پرداخته مییل به ذدر 
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فاروج.کادرهای مشخص  4:466666(تصویر شماتیک از چین خوردگی سازند تیرگان بر اساس برگه 22-9شکل 

 باشند.شده محل برداشت ها می

  هانیچپارامترهای ضروری برای تحلیل  -3-4-1

( تعیین زاویه 1( تعیین سطح محوری چین، 9( تعیین موقعیت محور چین، 2، هاهیلاشیب و امتداد 

 .باشدیم( کلاس چین و سازوکار چین خوردگی 6( زاویه میل محور چین، 5بین یالی، 

 هانآی بندطبقهها و شمار و مهمی برای تحلیل و ساختار شکل چین: مطالعات بیهابندی چینطبقه

 آورده شده است. هایبندد نمونه از این طبقه صورت گرفته، که در ذیل چن

ها براساس پلانژ محور چین و شیب سطح محوری ( یک دیاگرام برای ترسیم نوع چین4361فلوتی )

 (.29-9پیشنهاد کرد )شکل

(، که 21-9بندی کرد)شکلرا بر اساس زاویه بین یالی، در هفت گروه طبقه هانیچهمچنین فلوتی  

 بندی کاملاٌ توصیفی است.قهبندی یک طباین طبقه
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 (4361) فلوتی یبندمیدر تقس ها براساس پلانژ محور و شیب سطح محوری چینترسیم نوع چین (29-9شکل

 (4361،فلوتی ) ها براساس زاویه بین یالیبندی چین(  طبقه21-9شکل

  A1مقطع چین  -3-4-2

واقع و در مجاورت گسل قوچان  "N 37°21'53.22", E 58°17'18.74  چین در موقعیتمقطع این 

مختلف از این چین مختصات  یهاتیدر موقع یبندهیسطوح لا یریگ(. طبق اندازه22-9شکل) شده است

روند و به روش  /چین برحسب میل  محور و 85/213بر حسب جهت و مقدار شیب  ی چینمحورسطح 

با توجه به مقادیر به دست آمده برای محور و سطح محوری (. 25-9شکل) به دست آمد π،300/32نگاره 
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و براساس  Fold Upright از نوع فلوتی بر اساس شیب سطح محوری می توان یبندمیاین چین را در تقس

 (4361) فلوتی همچنین بر اساس رده بندی در نظر گرفت.  moderately plungingپلانژ محور چین 

 .درجه یک چین بسته است 61این چین با داشتن زاویه بین یالی  (4332)توییس و مور به نقل از 

 

به سمت شمال غرب  a( )دید تصویر c  و استریوگرام خطوط تراز مربوط به آن)تصویر 1Aچین در مقطع  (25-9شکل 

 به سمت جنوب غربی( bو دید تصویر 

  A2مقطع چین  -3-4-3

مختصات محل قرارگیری این مقطع از برداشت برحسب طول و عرض جغرافیایی به ترتیب شامل 

N 37°21'42.98", E 58°17'25.78"  طبق اندازه  (.22-9شکل)و در مجاورت گسل قوچان می باشد

 205/79گیری های انجام شده در بخش های مختلف،این مقطع از چین دارای سطح محوری با مختصات 

این چین در (. با توجه به اندازه گیری های ذکر شده 26-9شکل می باشد) 122/32و محوری با روند 

 و براساس پلانژ محور چین Steeply inclined در گروه فلوتی بر اساس شیب سطح محوری یبندمیتقس

 به نقل از(4361) فلوتی همچنین بر اساس رده بندی جای می گیرید.  moderately  plunging در رده

 ازبهای چین  از انواعدرجه  88با داشتن زاویه بین یالی در این مقطع این چین  (4332)  توییس و مور

 است.
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به سمت شمال شرقی و دید  Aو استریوگرام خطوط تراز مربوط به آن )دید تصویر  2Aچین در مقطع  (26-9شکل

 به سمت جنوب شرقی( Bتصویر 

 A3مقطع چین  -3-4-4

واقع  "N 37°31'7.14 و عرض جغرافیایی   "E 58° 3'12.91این مقطع از چین که در طول جغرافیایی 

 می باشد. 086/11و محوری با روند  358/81(، دارای سطح محوری به مختصات 22-9شکلشده )

فلوتی بر اساس شیب  یبندمیتقسدر   uprightبر این اساس می توان در این مقطع این چین را از نوع 

همچنین بر اساس رده دانست.  براساس پلانژ محور چین pently plungingو از نوع  سطح محوری

،در درجه 39این چین با داشتن زاویه بین یالی  (4332) توییس و موربه نقل از ( 4361) فلوتی بندی 

 .(27-9شکل ) است های بازچین  این مقطع از انواع
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به سمت شمال غربی و دید  Aو استریوگرام خطوط تراز مربوط به آن )دید تصویر  3Aچین در مقطع  (27-9شکل 

 به سمت جنوب شرقی( Bتصویر 

 چین خوردگی در واحدهای رسوبی جوان -3-4-5

همانطور که در بالا اشاره شد به علت این که اغلب واحدهای رسوبی منطقه مورد مطالعه، جزو 

باشند چین خوردگی در منطقه مورد مطالعه بیشتر در این واحدهای رسوبی سنوزوئیک می واحدهای

 شود.  که در مبحث نوزمین ساخت به آنها پرداخته می شودیمرسوبی دیده 

 

 

 



    

65 

 

 

 

 

 

 

 

1فصل   

 نوزمین ساخت
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رین تشیروان که در استانهای خراسان رضوی و شمالی قرار دارد یکی از پرتحرک-پهنه رسوبی قوچان 

را در  های زیادی، گسلی تکتونیکیهاتیفعالرود. های تکتونیکی آن به شمار میحوزه نیترعارضهو پر 

ی، اقتصادی و ساختنیزمختیرپیرامون منطقه به وجود آورده است که منشأ بسیاری از مشخصات 

باشد. در این بخش بر اساس ساختار تکتونیکی منطقه، بررسی مسائل مرتبط با طبیعی منطقه می

ی جوان نیز مورد بررسی ساختنیزمهای انجام شده است. همچنین شواهد فعالیت ساختنیزمختیر

 واقع شده است.

 ساختیهای نوزمینفعالیت بررسی -4-1

بیان شده است. در این تحقیق تعریف ارائه شده  ساختنینوزمبا علم  تعاریف گوناگون در ارتباط 

ساخت فقط تغییر مورد توجه قرار گرفته است. به اعتقاد وی علم نوزمین ((Vita-Finzi. 1962توسط 

 دهد.تا عهد حاضر را مورد بحث و بررسی قرار می چهارم ههای ایجاد شده از اوایل دورشکل

سی، شناساختی با علائم و شواهد مختلف از جمله علائم و شواهد زمینهای نوزمینبه طور کلی فعالیت

 شناسی، زلزله شناسی و ژئودزی قابل شناسایی و بررسی هستند. باستانی، تاریخی، ختاریرنیزم

 شناسیزمین شواهد و علائم -4-1-1

ساختی شامل آن دسته از حرکات و تغییر نوزمینهای شناسی فعالیتعلائم و شواهد زمین

شود که در اواخر دوران سوم شروع شده و تا کنون ادامه دارند. از جمله این نوع حرکات هایی میشکل

 شدگی، خمیدگی یا کمانی شدن جوانشدگی، ضخیم یا نازکتوان به کوتاه یا طویلها میو تغییر شکل

ها و طبقات زمین و فرآیندهای ی و شکستگی جوان در سنگخوردگخوردگی، گسلدر پوسته، چین

 دیاپریسم، ناپیوستگی جوان، آتشفشان و ایزوستازی جوان اشاره نمود.
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 یختاریرنیزم علائم -4-1-2

های غیر عادی در شکل مسیر، نیمرخ بستر و مقطع ی شامل تغییر شکلختاریرنیزمعلائم و شواهد 

ای و دریایی، های رودخانهها، تراسییرات غیر عادی در مخروط افکنهها، تغها و درهعرضی رودخانه

های گسلی، وجود پیشانی کوهستانی گسلی، ها، وجود پرتگاهتغییرات غیر عادی در دلتای رودخانه

 .باشدخوردگی جوان، تغییرات غیر عادی در خطوط ساحلی و آثار رانش در رسوبات جوان و غیره میچین

 شناسی زلزله شواهد و علائم -4-1-3

ساختی در هر ترین علائم در شناخت حرکات نوزمینعلائم و شواهد زلزله شناسی از جمله مهم

روند. به دلیل اینکه این علائم، از دقت بیشتری برخوردار بوده و همچنین به راحتی منطقه به شمار می

ات حلیل حرکتواند در تای یک منطقه میهای لرزهقابل دسترسی هستند. نتایج مطالعه و بررسی داده

فحه برروی ص هازلرزهیرساختی در منطقه مورد نظر به کار برده شود. در صورتیکه زلزله بزرگ یا نوزمین

 .باشندیمی شوند نشانه فعال بودن گسل ابیکانونگسلی 

 ژئودزی شواهد و علائم -4-1-4

ای ژئودزی وسیله ساختی هستند. در واقعترین علائم و شواهد حرکات نوزمینعلائم ژئودزی، دقیق

های ساختی است. ژئودزی نرخ حرکات و تغییر شکلگیری مستقیم حرکات نوزمینبرای اندازه

ولی از آنجایی که هزینه آن بالا است و نیز به راحتی  کندساختی را به طور دقیق محاسبه مینوزمین

 گیرد.برای همگان قابل دسترسی نیست، کمتر مورد استفاده قرار می

 تاریخی شواهد و علائم -4-1-5

ساختی عبارت از مطالبی هستند که در تاریخ در علائم و شواهد تاریخی مربوط به حرکات نوزمین

ساختی رابطه با حوادث طبیعی نوشته شده است. علائم و شواهد تاریخی در مقایسه با سایر علائم نوزمین
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اه در اعلام زمان و مکان حوادث تاریخی، از دقت کمتری برخوردار هستند. به دلیل اینکه امکان اشتب

 توان نادیده گرفت.توسط نویسنده را نمی

 شناسی باستان شواهد و علائم -4-1-6

ترین علائم و شواهد ها از جمله مهمهای باستانی و قناتمانده از بناهای قدیمی، کانالآثار باقی

به وجود یا عدم وجود حرکات جوان در  تواند در پی بردنها میباستان شناسی هستند که مطالعه آن

تانی که های باسیک منطقه تأثیر بسزایی داشته باشد. به عنوان مثال تغییر مسیر حرکت آب، در کانال

کل ها یا تغییرات طبیعی در شنشانگر تغییر شیب در آن منطقه است و یا تغییر در شکل مسیر قنات

 ساختی در منطقه باشد.نوزمین تواند نشانگر وجود حرکاتبناهای باستانی می

 مطالعاتی منطقه در یساختنیزمختیر شواهد بررسی -4-2

از آنجا که سیستم گسلی حاکم بر منطقه مطالعاتی بطور عمده دارای سیستم امتدادلغز با مؤلفه 

ایی جهای امتدادلغز از جمله جابهفشاری است، در این منطقه عوارض مورفوتکتونیکی مرتبط با گسل

شود. بر اساس بررسی های خطی و غیره به وفور یافت میها، رودهای بریده شده، درهمجرای آبراهه

ای و همچنین بازدید میدانی که صورت گرفت، شواهد ذیل نشان دهنده زمین ساخت تصاویر ماهواره

 باشند.شیروان می-فعال در پهنه قوچان

 هاآبراهه -4-2-1

طور معمول اولین اثرات  گردد ولی بهصورت مختلفی مشاهده می   ی بهاآبراههتغییر شکل مجاری  

ساختی به جنبش ستر کانال و یا بریدگی کانال،     های زمین  شیب ب طور محلی در کاهش و یا افزایش 

سوبگذاری نمایان می    ستر و یا ر سیر آبراهه   حفر ب ر تواند دلیلی بهای یک منطقه میشود. انحراف در م

جایی های راستالغز، جابه ای که یکی از سیماهای سرشتی گسل    باشد. به گونه وجود یک گسل راستالغز   

ی هاییجاجابهها و صــورت انحراف های کوچک و بزرگ در راســتای گســل اســت که بهنهرها و آبراهه

شاهده می    ست بر و چپ بر م شده و      شوند. آبراهه را سلی  شده به طور مورب وارد زون گ های منحرف 
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ها هیابند. گاهی آبراهمسیر اصلی خود برگردند، در مسافتی به موازات گسل جریان می     قبل از اینکه به 

شوند و در پایین دست مسیر جدیدی ایجاد    توسط گسل راستالغز به کلی از مسیر اولیه خود خارج می    

 بییی نسجاجابهتوان به جهت شده به خوبی می جاجابههای منحرف شده و کنند. لذا از روی آبراههمی

ها از مســیر اولیه خود منطقه مطالعاتی در چندین مکان آبراهه در حرکت در گســل راســتالغز پی برد.

ها به صورت راست بر   گونه که در تصاویر نشان داده شده است، آبراهه     همان اند.شده  جاجابهمنحرف یا 

سل     ستای گ شان دادن محل عبور گ    اند.شده  جاجابهدر را ضعیت علاوه بر ن سل، خود به عنوان  این و

رودخانه  ریمســـ ،4-1تواند بشـــمار آید. در شـــکل های پویایی و فعال بودن گســـل مییکی از معرف

ــاخه ای از رودخانه اترک) یگدوگانل ــتای   ( درش ــمال روس و عرض 'E58°2طول جغرافیایی هنامه )ش

سل به میز       N 37°31 جغرافیایی سل باغان در امتداد این گ ستالغز گ سط حرکت را متر به  766ان ( تو

ست.        شده ا شرق منحرف  شمال  شکل   سمت  ستای      ،2-1در  شرق رو سیر رودخانه دربند در  دربند م

سفجیر( -جاده فاروج) ستبر       ’N 37°21', E 58°17)ا سط حرکت امتدادی را سل قوچان تو سیر گ ( در م

به ف متر در مسیر گسل به سمت شمال شرق منحرف شده و پس از این انحرا 266این گسل به میزان 

 مسیر اصلی برگشته است.

از جابه جایی در مسیر رودخانه گدوگانلی توسط حرکت  Google Earth: تصویر ماهواره ای a ری( تصو4-1شکل 

صحرایی این  ریتصو :b ریتصو (.N 37°31 و عرض جغرافیایی'E58°2طول جغرافیایی باغان )امتدادلغز راستبر گسل 

 عکس جنوب شرقی نگاه جابه جایی.
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قوچان از جابه جایی مسیر رودخانه دربند در امتداد گسل  Google Earthماهواره ای  ریتصو :a ری( تصو2-1شکل 

(N 37°21', E 58°17’.) ریتصو b: عکس  نگاه عکس شرق روستای دربند. مکان صحرایی از این جابه جایی. ریتصو

 به شمال غرب.

 هاافکنهمخروط -4-2-2

تر و های بزرگهای پرشیب و باریک و ورود به درهها در هنگام خروج از درهها و سیلابرودخانه

نهند که رأس بازتر، و یا ورود به دشت، مقداری از آبرفت خود را به صورت مخروطی شکلی بر جای می

یده نام افکنهروطمخو این رسوبات  باشدیمآن به سمت بالا دست رودخانه و در دهانه دره تغذیه کننده 

جوان ی هانهشتهی یک منطقه یکی از هاافکنهمخروط. (Small and Witherick, 1990)شوند می

ری در پلیوکواترن هاافکنهمخروطای که اغلب شوند به گونهکواترنری( از لحاظ سن نسبی محسوب می)

ر روی تواند بتی در منطقه، میاند. بنابراین هر گونه حرکت و تحول و دگرشکلی نوزمین ساخایجاد شده

تأثیر گذار باشد و بیانگر نکات جالبی در مورد روند عملکرد و تاریخچه تحولات نوزمین  هانهشتهاین 

 باشند.ساختی می

ه ها نتیجبرای شناسایی مناطق فعال حائز اهمیت است، چرا که تشکیل آن هاافکنهمخروطمورفولوژی 

های منشاء رسوبات در طول گسل محدود کننده یر بالاآمدگی کوهاختلاف فرآیندهای تکتونیکی نظ

های زمین با فعالیت هاافکنهمخروطها است. از معیارهای مختلفی برای شناسایی ارتباط رشته کوه
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جهت  هاافکنهمخروطشود. در منطقه مورد مطالعه از چندین معیار مهم و اصلی در ساختی استفاده می

بی امتدادلغز راست بر با موئلفه شی زمیمکان تشخیص میزان فعالیت نوزمین ساختی استفاده شده است.

تواند اثرات مورفولوژیک بسیاری را در طول گسل به جا گذارد و با توجه به این معکوس گسل باغان می

ی وان گفت هم اثرات ناشکه این گسل علاوه بر موئلفه امتدادلغزی موئلفه حرکت شاغولی نیز دارد میت

ه این رو س از .شوندیماز فعالیت شیبی و هم اثرات ناشی از فعالیت امتدادی در طول این گسل دیده 

مخروط افکنه در شمال شرق شهرستان شیروان جهت مطالعه موردی روی مخرط افکنه ها در مجاورت 

 .گرددیمعالیت شیبی روی آنها بررسی این گسل انتخاب شده و پیامدهای ناشی از فعالیت امتدادلغزی و ف

میزان پیشرفتگی رأس مخروط به داخل  :ی رأس مخروط به سمت جبهه کوهستانپیشرفتگ -الف

تواند متأثر از شرایط نوزمین شوند نیز میهایی که به سطح آن وارد میو تعداد آبراهه جبهه کوهستانی

ن تکتونیکی منطقه سپری شود، به علت تری از آرام بودساختی محل باشد. هر چه مدت طولانی

ب یابد و بدین ترتیرسوبگذاری در رأس مخروط، پیشرفتگی آن به داخل جبهه کوهستانی افزایش می

د یابد. بنابراین حشدند تماس میهای زیادتری که قبلاً به یک آبراهه اصلی وصل میرأس آن با آبراهه

به صورت مستقیم با درصد مسطح شدگی بالا، بدون  های گسلی فعال در اواخر کواترنری،کوه و دشت

 سازد که پیشرفتگیشوند. خاطر نشان میپیشرفتگی رأس مخروط به داخل جبهه کوهستان ظاهر می

د شوبه سمت کوهستان در عین حال موجب افزایش پیچ و خم جبهه کوهستانی نیز می افکنهمخروط

قه ارتباط معکوس دارد. در منطقه مطالعاتی رأس که مقدار آن با میزان بالاآمدگی تکتونیکی منط

اند و های بررسی شده در مجاورت گسل باغان در مرز بین کوه و دشت تشکیل شدهافکنهمخروط

 (a.9-1شکل ) پیشرفتگی به سمت جبهه کوهستان ندارند و یا اینکه ناچیز است.

ی اصلی و عمده است. مجرای اغلب دارای یک مجرا هاافکنهمخروطسطح موقعیت مجرای اصلی:  -پ

ان توتواند دیده شود و بر این اساس میاصلی در هر قسمت از سطح مخروط )محور میانی تا حاشیه( می

. به (1-1شکل ی نمود )بندمیتقسای را به انواع با مجرای اصلی میانی، کناری و حاشیه هاافکنهمخروط
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طور کلی در طی زمان نسبتاً طولانی به علت رسوبگذاری و کاهش شیب، رودخانه مسیر خود را در سطح 

گیرد. ولی در عین ای را به خود میهای میانی، کناری و حاشیهدهد و وضعیتتغییر می افکنهمخروط

غز امتدادلروی آن تشکیل شده و با حرکت  افکنهمخروطبلوکی که  یشدگکجحال ممکن است در اثر 

ای درآید. در این رابطه و جهت بررسی نقش به صورت کناری یا حاشیه افکنهمخروطکوهستان نسبت به 

ی یک جبهه کوهستانی مورد هاافکنهمخروطعوامل زمین ساختی باید موقعیت مجرای اصلی کلیه 

توان آن را اری میبررسی قرار گرفته و از نظر آماری تحلیل شود. در صورت معنی دار بودن تحلیل آم

رت ی )به صوشدگکجها در مجاورت گسل باغان یک افکنهمخروط متأثر از عوامل نوزمین ساختی دانست.

تواند هم به علت شیب کلی پهنه )به ها میافکنهی مخروطشدگکجدهند. بر( از خود نشان میراست

در نتیجه مجاری اکثر ( و هم به علت فعالیت گسل باغان در منطقه باشند. غربشمالسمت 

آیند که در مجموع نشان دهنده ای در میشان به حالت میانی یا حاشیهشدگیبه علت کج هاافکنهمخروط

 (.b.3-1شکل باشد )های مجاور آن میکردن مخروط کجفعالیت گسل و نقش آن در 

 

شدگی و  حیتسط ماهواره ای از وضعیت پیشرفتگی مخروطه افکنه ها در مجاورت گسل باغان، ری( تصوa()9-1شکل 

( تصویر ماهواره ای از کج شدگی b) پیشرفت کم دهانه در داخل کوهستان نشان از فعال بود مخروط افکنه ها دارد.

 گسل مخروطه افکنه ها و تشکیل مجاری حاشیه ای توسط فعالیت گسل باغان در مجاورت این
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ای )عباس حاشیه -کناری، ج -میانی یا مرکزی، ب -از نظر موقعیت مجرای اصلی: الف افکنهمخروط( انواع 1-1شکل 

 (.4976نژاد، 

توان به انواع فعال و غیر فعال را می هاافکنهمخروط :هاافکنهمخروطفعال یا غیر فعال بودن  -ت

شوند. ( نیز نامیده میFossil( و فسیل )Relictبازمانده ) هاافکنهمخروطتفکیک نمود. انواع غیر فعال 

ها رسوبگذاری صورت های کواترنر را که در حال حاضر در سطح آنولی بهتر است انواع متشکل از رسوب

های فعال و غیر فعال دارای بخش هاافکنهمخروطگیرد غیر فعال بنامیم. در هر حال بسیاری از نمی

گیرند، زیرا در انواع غیر فعال رسوبگذاری در هیچ قسمتی از شند ولی در گروه غیر فعال قرار نمیبامی

های تکتونیکی یکی از عوامل مهمی است که باعث ایجاد مناطق فعال و شود. فعالیتمخروط انجام نمی

ها شروع خانهشود به طوری که با فراز شد مجموعه کوهستان، رودمی افکنهمخروطغیر فعال در سطح 

دهند کنند و رسوبات جدید را در محل دیگری ته نشست میها میبه حفر بستر خود در روی مخروط

( نشان a.6-1گونه که در شکل )(. همان5-1شکل آیند. )و مناطق قدیمی به صورت غیر فعال در می

، در هاافکنهمخروططح های تکتونیکی باعث ایجاد مناطق فعال و غیر فعال در سداده شده است فعالیت

 .مجاورت گسل باغان در منطقه شده است

، با هاافکنهمخروطبه منظور مطالعه و بررسی پروفیل طولی  :هاافکنهمخروطنیمرخ طولی  -ث .

شود. برش طولی های توپوگرافی، مقطعی از رأس به سمت قاعده مخروط تهیه میاستفاده از نقشه

 ((Blair and Mcpherson.1994نوع زیر ممکن است دیده شوند  به یکی از سهها افکنهمخروط
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 اغلب تنها تحت تأثیر فرآیند  هاافکنهمخروطاین  ی با شیب نسبتاً ثابت:هاافکنهمخروط

ها به سمت قاعده به ای در اندازه ذرات آنگردند و کاهش قابل ملاحظههای آبی تشکیل میجریان

 .خوردچشم نمی

 در این گروه، اغلب در جهت پایین دست کاهش اندازه ی با شیب کاهش یابنده: هاافکنهمخروط

ای که در رأس از قطعه سنگ و قلوه سنگ و در قاعده از ذرات شود. به گونهذرات به وضوح دیده می

ها به سوی قاعده به طور واضح کاهش این مخروط اند. و شیب نیمرخریز در حد ماسه تشکیل شده

 .ها به سوی بالا کاو استای که مقطع آننهیابد به گومی

 ایی قطعههاافکنهمخروط (Segmented fans) : نیمرخ طولی این گروه متشکل از قطعات با

یا بیشتر است و  2ها های مختلف است، ولی در هر قطعه شیب تقریباٌ ثابت است. تعداد قطعهشیب

. بنابراین تشخیص و تفکیک (Bull, 1964)یابد ها به سمت پایین دست کاهش میشیب بیشتر آن

 هاافکنهمخروطای شدن نیمرخ توانند موجب قطعهها از گروه ب مشکل است. عوامل مختلفی میآن

 ها عبارتند از تغییر شیب مجرا به علت فراز شد تکتونیکی در حوضه آبگیرترین آنشوند که مهم

(Bull, 1962)، ونیکی کج شدگی مخروط در اثر نیروهای تکت(Hooke, 1972)های ، مجاورت زبانه

و تغییر  (Blair, 1987)ها تغییر ناگهانی اندازه رسوب ،(Blair, 1987)با هم  افکنهمخروطمختلف 

ای بودن نیمرخ طولی بنابراین قطعه. (Blair, 1987) افکنهمخروطعامل ایجاد ریخت شناسی 

 ساختی نیز باشد. در این رابطه خاطر نشانتواند معرف عملکرد عوامل نوزمین می افکنهمخروط

های ساحلی ی کوههاافکنهمخروطای بودن پروفیل ( قطعه(Bull.1961, 1964سازد که بول می

 تعیین نموده است (Pulsed uplift) یامرحلهکالیفرنیا را ناشی از فراز شد 

دارای نیمرخ طولی قطعه  در منطقه مطالعاتی مخروطه افکنه های بررسی شده در مجاورت گسل باغان

 (..6b-1شکل ای میباشند. )

 الف ب

 پ
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 نیا بستر مخروطه افکنه ها توسط آبراهه در مجاورت گسل باغان به علت فراز یافت جبهه کوهستان. ( حفر5-1شکل 

هرچه از جبهه کوهستان دورتر میشویم عمق  ( وaتصویر بوده )حفر شدگی در فواصل نزدیک به جبهه کوهستان زیاد 

تصاویر  نگاه (.'N 37°24', E 58° 4سکه )عکس برداری جنوب روستای  محل (.bتصویر ) شودیمحفر شدگی کمتر 

 شمال شرق

آبراهه ها در روی بستر مخروطه افکنه ها به علت فراز یافت جبهه کوهستان در مجاورت  حفر (:a) ری( تصو6-1شکل 

گسل باغان و تشکیل مناطق فعال که در آنها رسوبگذاری انجام میشود و مناطق غیر فعال که فاقد رسوبگذاری 

شده مخروطه افکنه های ( نمیرخ طولی رسم b) میباشند. 5-1 در این تصویر محل تصاویر شکل b و a کادر میباشند.

در مجاورت گسل باغان به همراه تصویر ماهواره ای مخروطه افکنه  Global Mapperبررسی شده توسط نرم افزار 

 های مربوطه.
 برش و جابه جایی رسوبات مخروط در طول گسل -ج

توان به میگردد که از آن جمله گسلش راستالغز فعال باعث ایجاد عوارض مورفولوژیک متنوعی می

 ابهج ،های خطیهای فرونشستی، رودهای بریده شده، درهها، حوضهپرتگاه گسلی، جابجایی کانال آبراهه

 (.Keller E.A&Pinter N,1996وغیره اشاره نمود )جایی و برش رسوبات در طول گسل 
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عوارض و شواهد مورفولوژیکی بسیاری را در طول  برراستگسل باغان با دارا بودن مکانیزم امتداد لغز 

جمله این عوارض جابه جایی رسوبات کواترنری مخروط افکنه ای و جدایی  از خود به جا گذاشته است.

آنها از حوزه های تغذیه کننده اولیه خود در شمال غرب روستای باغان واقع در شمال شهرستان شیروان 

نه ها اکنون به صورت غیر فعال باقی مانده و آبراهه های حاصل از میباشد به طوری که این مخروط افک

 (.7-1شکل ) دهندیمحوزه های تغذیه کننده رسوبات جدید تر را در مکان های دیگری ته نشست 

 برسترااز روی این جابه جایی اتفاق افتاده میتوان گفت فعالیت امتدادلغز جوان گسل باغان به صورت 

 (.8-1شکل است )ابه جایی حدود یک کیلومتر بوده و میزان این ج

از ساختارهای مجاور گسل باغان در شمال شهرستان شیروان  Google Earth( تصویر ماهواره ای a()7-1شکل 

های آبریز و گسل باغان که در آن برش و جابه  حوزه افکنه های فعال و غیر فعال، مخروط شامل رودخانه گدوگانلی،

( b) و جبهه کوهستانی مجاور گسل به خوبی حرکت راستگرد گسل را نشان میدهد. جایی ایجاد شده در ساختارها

در آنها ساختارهای مورفوتکتونیکی مجاور گسل همچون رسوبات  که ،aمورفوتکتونیکی رسم شده از روی تصویر  نقشه

های منشاء دیده میشوند که در حال حاضر با فعالیت امتدادلغزی گسل از حوضه 4تا  1افکنه ای کواترنری مخروط 

 (Shabanian et al,2009 اقتباس از) گرفته خود جدا شده اند.
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که  و بازگشت به حالت اولیه در خلاف جهت برش راست بر گسل باغان Q2( جابه جایی رسوبات کواترنری 8-1شکل 

 میزان جابه جایی حدود یک کیلومتر در طول گسل بر اثر فعالیت جوان ان را در رسوبات عهد حاضر نشان میدهد.

 چین خوردگی رسوبات جوان -4-2-3

مطالعه رشد چین ها یا چین های فعال یکی از پارامترهای مورد استفاده در تحلیل های ساختاری 

توانیم رفتار سنگ ها در برابر دگرشکلی شکل ها را می نیچ رود.و نیز تحلیل خطر لرزه به شمار می

مضانی رهستند )جریان یک فاز یا فازهای کوهزایی  در پذیر بدانیم که نتیجه دگرشکلی تکتونیکی،

این مبحث با چین خوردگی هایی سروکار داریم که نتیجه عملکرد تکتونیک جوان  در (.4986اومالی.

ف و انتخاب چین های فعال میتوان شاخص های زیر را در نظر ی تعریبرا در واحدهای رسوبی است.

 گرفت:

 خوردگی و کج شدگی در رسوبات نئوژن و کواترنر نیچ بالا آمدگی،-

 تغییر مسیر رودخانه ها و آبریز های موجود در رسوبات جدید توسط چین خوردگی-

 .(4986)رمضانی اومالی  وقوع ریزلرزه های فراوان در منطقه ای از چین-

ی از شواهد وجود فعالیت های نوزمین ساختی در کی چین خوردگی در رسوبات نئوژن و کواترنر: -

 .باشدیمیک پهنه چین خوردگی در واحدهای رسوبی جوان نئوژن و کواترنری 
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روستای  مجاورت چین خوردگی واحدهای جوان در منطقه مورد مطالعه در شمال شهرستان فاروج،

شمال شهرستان شیروان به خوبی قابل روئیت است که در ذیل به شرح هرکدام از آنها پرداخته  و سکه،

 .شودیم

ضلع شمالی جاده ورودی  در چین خوردگی واحدهای رسوبی کواترنر در روستای دربند:-الف

 و "N 37°21'53.23", E 58°16'51.05 با مختصات جغرافیایی شمال شهرستان فاروج(دربند )روستای 

این این مکان  در .شودیمخوردگی در واحدهای رسوبی کواترنری دیده  نیچ در مجاورت گسل قوچان،

 (.3-1شکل باشد )یمدرجه روبه جنوب شرق  25و با زاویه واحد رسوبی به صورت لایه های شیب دار 

حاشیه شرقی جاده  در چین خوردگی واحدهای رسوبی نئوژن در مجاورت روستای هنامه:-ب

 566در مسافتی حدود  پلیوسن کنگلومراهای( N 37°29'43.30", E 58° 0'27.47هنامه )شیروان به 

درجه به سمت جنوب غرب  16متر چین خورده و شیبی در حدود بیش از  66متر با ارتفاعی بیش از 

 (.46-1شکل شود )یم این مکان نیز چین خوردگی در این لایه ها به صورت تک شیب دیده در دارند.

شمال روستای سکه  در چین خوردگی واحدهای رسوبی نئوژن در شمال روستای سکه:-پ

این  طوری که به در اثر عملکرد و فعالیت نیروهای تکتونیکی جوان چین خورده، میوسن کنگلومراهای

 (.44-1 شکل) دهندیممتر را در جبهه کوهستان تشکیل  466تا  56رسوبات ارتفاعاتی در حدود 
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ماهواره  ریتصو :a ریتصو خوردگی رسوبات کواترنر در شمال روستای دربند و مجاورت گسل قوچان. نی( چ3-1شکل 

تصاویر  نگاه از محل برداشت ها که کادرهای مشخص شده محل برداشت های صحرایی میباشند. Google Earthای 

b  وc  به سمت شمال غرب و نگاه تصویرd .جنوب شرقی 

ماهواره ای محل برداشت های  ریتصو :a ریتصو خوردگی رسوبات نئوژن در شمال شهرستان شیروان. نی( چ46-1شکل

 نیچ :b ریتصو حاشیه شرقی جاده و چین خوردگی این واحدهای رسوبی را نشان میدهد. bانجام شده که کادر 

عکس به  نگاه نمای نزدیک از کنگلومراهای این واحد رسوبی. ´a ریتصو خوردگی رسوبات نئوژن در تصاویر صحرایی.

 سمت شرق.
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 ( نگاه"N 37°24'21.64", E 58° 5'27.01) خوردگی رسوبات نئوژن در شمال روستای سکه. نی( چ44-1شکل

 شمال غرب b ریتصوشرق و  شمال a ریتصو

 های منطقهجابه جایی نهشته های کواترنر توسط گسل-4-2-4

ربریان ب) باشندیمها های کواترنر توسط گسلهای فعال جابجایی نهشتهنشانه های وجود گسلیکی از  

این اساس در منطقه مورد مطالعه بررسی های صحرایی انجام شد که در ذیل به  بر( 4961و همکاران.

 شود:تفسیر و تحلیل این نتایج پرداخته می

اغان و های ب گسل تاثیر بر رسوبات کواترنری:فعالیت جوان پایانه گسل های باغان و قوچان و -

که در مبحث تحلیل ساختاری عنوان شد روند  همانگونه باشند،قوچان از گسل های اصلی منطقه می

شیروان قابل -جنوب شرقی بوده و در ادامه روند جنوبی در دشت قوچان-این دو گسل شمال غربی

واهد تصاویر ماهواره ای و صحرایی امتدادلغز راست بر اساس ش هاگسلاین  سازوکار .باشندیمرهگیری 

در انتهای جنوب شرقی آن تغییر کرده و بر  هاگسلاین  روند بر با موئلفه شیبی معکوس به دست آمد.

ر د شودیماثر سازوکار امتداد لغز راست بر در این مناطق یک منطقه فشارشی به وجود آمده که باعث 

انه های تغییر سازوکار در پای نیا این مناطق فعالیت گسل از امتدادلغز به معکوس یا راندگی تغییر کند.

رح که در ذیل به ش اندکردهگسلی در رسوبات جوان آبرفتی دشت عوارض توپوگرافی مختلفی را ایجاد 

( "N 37°19'53.93", E 58° 8'27.92شمال روستای رضاآباد ) در .شودیمچند نمونه از آنها پرداخته 

 رسد.متر می 96میتوان دیواره ای از رسوبات کواترنری را مشاهده کرد که در بعضی از نقاط ارتفاع آنها به 
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توجه به قرار گیری این ارتفاعات در مجاورت پایانه گسلی گسل باغان و هم روند بودن آنها با طول  با

طول  ( در)پایانه گسلی گسل باغانF2گسل  جوان معکوستوان عنوان کرد که بر اثر فعالیت گسل می

در شمال روستای  (.49-1شکل ( و )42-1شکل است )گسلش رسوبات کواترنری بالا آمدگی پیدا کرده 

( توپوگرافی F3گسل قوچان )فعالیت معکوس پایانه گسلی گسل ( 'N 37° 9', E 58°22) کهنهشهر 

اع اختلاف ارتف نیا .ن رسوبات نئوژن ارتفاع پیدا کرده اندمنطقه را دست خوش تغییر کرده و در اثر آ

ایجاد شده را با توجه به قرار گیری رسوبات نئوژن روی بلوک فرادیواره گسل میتوان ناشی از فشار حاصل 

دیگر نمونه های این فعالیت میتوان به بالاآمدگی و  ( از41-1شکل دانست )از فعالیت معکوس گسل 

در خلاف جهت شیب رسوب گذاری در دشت  آباداللهشیب دار شدن رسوبات آبرفتی در شمال روستای 

ترانشه ای که در  در اشاره کرد. F1فعالیت معکوس جوان گسل  توسط که غالبا به سوی جنوب است،

درجه و روبه شمال  26جود دارد شیب این لایه های رسوبی کناره این رسوبات عمود بر روند آنها و

مطابق با مکانیزم دو گسل باغان و قوچان و ایجاد  شودیمآور  ادی (.45-1شکل ()42-1شکل ) باشدیم

ان کرد گسل عنو توانیم پایانه گسلی با موئلفه شیبی معکوس در امتداد جنوبی آنها به علت تغییر روند،

F1  اثر فعالیت امتداد لغز راست بر گسلشی هم روند با گسل های باغان و قوچان در غرب  در تواندیمنیز

 پهنه مورد مطالعه به وجود آمده باشد.

که در آن عوارض ایجاد شده در  F1تهیه شده از روند پایانه گسل های باغان و گسل  SRTM( تصویر 42-1شکل 

از  45-9و  49-1 ریتصاو .شودیمرسوبات کواترنر بر اثر فعالیت معکوس این گسل ها در دو برش عمود بر گسل دیده 

 .باشندیم ´B-Bو  ´A-Aمحل برش های 
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توسط فعالیت معکوس  رسوبات کواترنر در شمال روستای رضاآباد ای از تیغه های ایجاد شده از ( نمونه49-1شکل

 شمال شرق bشمال و نگاه تصویر  aتصویر  نگاه .(F2باغان )پایانه گسل 

شمال  در( F3) قوچانتشکیل شده از رسوبات نئوژن بر اثر فعالیت معکوس پایانه گسل  ارتفاعات( 41-1شکل

 شمال شرق و نگاه تصویر چپ تصویر راست نگاه (.'N 37° 9', E 58°22) شهرکهنه

آباد اللهی و زاویه دار شدن رسوبات آبرفتی جوان در شمال روستای ( بالاآمدگ45-1شکل 

(N37°23´16´´,E58°00´23´´ )اثر فعالیت جوان معکوس گسل  برF1. تصویر نگاه a شمال و نگاه تصویر b .شرق 
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 های آبرفتیپادگانه -4-2-5

ه گسلش های آبرفتی بپذیرند. سیستمهای تکتونیکی در منطقه میها تأثیر زیادی از فعالیترودخانه

کی در های تکتونیگیری نرخ فعالیتتوان برای اندازهها میحساسند، در نتیجه از آن سطح شکلو تغییر 

کند یابد شروع به حفر بستر خود میمنطقه استفاده کرد. وقتی رودخانه بر روی دشت سیلابی جریان می

د و افتتا اینکه به سطح مبنای خود برسد. اگر در منطقه بالاآمدگی صورت گیرد سطح مبنا پایین می

کند تا به سطح مبنای جدید خود برسد. در این حالت دشت سیلابی رودخانه بستر خود را دوباره حفر می

. تکرار گیردقدیمی به عنوان یک پادگانه آبرفتی غیر فعال در بالای سطح مبنای جدید رودخانه قرار می

ی هاپادگانهه ایجاد کند. این حوادث )بالاآمدگی و حفر( ممکن است چندین پادگانه در بالای رودخان

کتونیکی های تگیری فعالیتای برای پی بردن و اندازهآبرفتی از جمله عوارضی هستند که به طور گسترده

 .(Keller & Pinter, 1996) گیرنداز اواخر پلیستوسن تا عهد حاضر مورد استفاده قرار می

ای که برای مدت زمان زیادی تحت تأثیر بالاآمدگی قرار گرفته است، ی آبرفتی در منطقههاپادگانه

ای بر روی سطح بستر بالایی، هستند. بنابراین عمدتاً دارای لایه کم ضخامتی از رسوبات رودخانه

ا (. بKeller & Pinter, 1996) کنندیمی آبرفتی به عنوان خطوط زمانی ژئومورفیک عمل هاپادگانه

توان سرعت لغزش روی سیستم جا شده، میگیری سطح جابهمختلف و اندازهی هاپادگانهداشتن سن 

توان د را میشومی شانلیتشکآبرفتی را بر اساس فرآیندهایی که باعث ی هاپادگانهگسلی را بدست آورد. 

صاف )پلات فرم(  فرآیندهای تکتونیکی: که قطع شدن سطح -4(: Bull, 1990به سه دسته تقسیم کرد )

آب و هوا: که نشان دهنده  -2های بالاآمدگی تکتونیکی است. تا سنگ بستر منعکس کننده دوره

 هایترند که هموار شدن نهشتههایی است که نیروهایی محرک نسبت به نیروهای پایدار ضعیفدوره

از فرآیندهای  ایواکنش بین مجموعه -9آبرفتی ضخیم منعکس کننده تغییرات آب و هوایی است.

شوند بدون اینکه فرآیندهای های درونی ایجاد میمستقیماً در اثر ناپایداری هاپادگانهدرونی: این نوع 

و در  عمدتاً کوچک و منفردند هاپادگانهتکتونیکی یا دیگر عوامل خارجی تأثیری داشته باشند. این نوع 
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دگی ششوند. همچنین سه نوع تغییر شکل؛ سطح گسلش، پیچش و کجهر دو طرف رودخانه یافت نمی

ی هادگانهپاهای تکتونیکی در منطقه است در سطح )به صورت واگرا یا همگرا( که نشان از تأثیر فعالیت

 .(46-1شکل ، )(Keller & Pinter, 1996آبرفتی قابل ردیابی است )

  
 ی: تکتونیکی، آب و هوا و مجموعه واکنشی ب( چهار نوع ازآبرفتی هاپادگانهی بندسکلاالف(  46-1شکل 

 (.Keller and Pinter, 1996) ی آبرفتیهاپادگانهتغییر شکل تکتونیکی  

 

ونیکی تکتی هاپادگانهآبرفتی منطقه مطالعاتی عمدتاً از نوع ی هاپادگانهبندی فوق بر اساس تقسیم

 (.48-1شکل ) اندسطحهستند که دارای چندین 

 

 

 

 از محل برداشت پادگانه های آبرفتی Google Earthماهواره ای  ری( تصو47-1شکل 
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 ریصوت گدوگانلی توسط فعالیت گسل باغان. ( پادگانه از نوع سطح گسلش تشکیل شده در حاشیه رودخانه48-1شکل 

a  ی متوالی در اثر هاپادگانهنشان دهنده شکستگی ایجاد شده توسط گسلش در دیواره پادگانه است. ایجاد سطوح

 شرقی جنوب تصویر: نگاه (.'N 37°31', E 58° 3است )تصویر مشهود  های منطقه درفعالیت گسل

که چند سطح متوالی را برای رودخانه  48-1ه از پادگانه آبرفتی تصویر عرضی شماتیک رسم شد ( مقطع43-1شکل 

 .دهدیمگدوگانلی نشان 

 

 

 

 

 

 سطح یک

 سطح دو

 سطح سه
 گسل باغان

a 

NW SE 
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 یساختنیزمختیر هایشاخص -4-3

دهند ، مطالعه زمین پویایی فرآیندهایی است که اشکال سطح زمین را تشکیل میساختنیزمختیر

( یا دانشی است که تمام Keller & Pinter, 1996به جامعه بشری خسارت وارد سازند ) توانندیمو 

 Adams etگیرد )ی و اشکال موجود زمین را در بر میشناسنیزمهای ارتباطی میان ساختارهای جنبه

al, 1999.) 

ی به عنوان یکی از ابزارهای اصلی در بسیاری از موارد ساختنیزمختیرهای اخیر مطالعات در سال

 ٔ  هیهتهای تکتونیک فعال یک منطقه، مورد استفاده قرار گرفته است. از این علم برای شناسایی ویژگی

ی و درک بیشتر چگونگی توسعه و تکوین اشکال سطح زمین و موارد دیگر استفاده الرزهنقشه خطر 

، اندشدهتوسط تکتونیک پویا که برای مدت زمان طولانی نیز حفظ ی ایجاد شده هاختیرشود. می

کنند. برای به نتیجه ای از فعالیت تکتونیکی رخ داده در طول زمان را در خود ثبت میجزئیات ویژه

رسیدن این مطالعات، محققین نشانگرهای گوناگونی را تحت عنوان علائم و شواهد کمی یا مورفومتریک 

ی ابزار سودمندی در ارزیابی تکتونیک فعال هستند، زیرا این علائم ساختنیزمختیرعلائم  اند.ارائه نموده

ه و باشند بینش لازم را به وجود آوردی که دارای نرخ نسبتاً سریع تغییر شکل تکتونیکی میاینواحدر 

 های آبریزضهو. لذا بر این اساس حشوندیممحسوب  لرزهنیزمراهکاری اولیه و اساسی در ارزیابی خطر 

ه در ارتفاعات بین گسل ضزیر حو 26) رحوضهیز 15منطقه مطالعاتی را به ارتفاعات مشرف به دشت 

ه در راستای گسل قوچان ضزیر حو 49و ه بین گسل های شکرانلو و قوچان ضحو 6های باغان و شکرانلو،

های در زیرحوضهی ساختنیزمختیرهای بررسی شاخص و کردهو گسل های فرعی منطقه( تفکیک 

(. جهت رسیدن به این هدف به تفصیل 24-1ترسیم شده در منطقه صورت گرفته است )شکل 

(، LS(، شاخص شیب رودخانه )S، خمش کانال رودخانه )(mfSهای پیچ و خم جبهه کوهستان )شاخص

برای هر حوضه  (SBشاخص شکل حوضه زهکشی ) ( وfVشاخص نسبت عرض کف دره به ارتفاع دره )

 .بررسی و محاسبه شده است
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 کوهستان جبهه خم و پیچ شاخص -4-3-1 

 :(Bull and Mcfadden, 1977; Bull,2007) این شاخص به صورت زیر تعریف شده است

 -s/Lmf=LmfS :(4-1رابطه )

طول جبهه  mfLنسبت پیچ و خم یا سینوسیته جبهه کوهستان است. همچنین  mfSکه در آن 

-1شکل باشند )طول مستقیم جبهه کوهستان می sLکوهستان در حد بین کوهستان و کوهپایه و 

26.) 

 
 (.Bull and Mcfadden, 1977( عوامل موثر در تعیین پیچ و خم جبهه کوهستان ) 26-1شکل 

ی جبهه کوهستانها برای ایجاد یک شاخص پیچ و خم جبهه کوهستان بازتاب تعادل میان تمایل رودخانه

 & Bull) باشدنامنظم و فعالیت تکتونیکی قائم، که تمایل به ایجاد جبهه مستقیم و برجسته دارد می

Fadden, 1977; Keller,1986 بنابراین نیروهای تکتونیکی تمایل دارند که یک جبهه کوهستانی صاف .)

ه جبهه شوند کرسایشی باعث میمرز گسل فعال بسازند در حالی که فرآیندهای ف و مستقیم، منطبق بر

کوهستان به شکل غیر مستقیم درآید. بنابراین جبهه کوهستانی در ارتباط با بالاآمدگی فعال نسبتاً 

اما اگر نرخ بالاآمدگی کاهش یافته و یا قطع شود، فرآیندهای  (.Smf~1( ،)Bull, 2007مستقیم هستند )

گردد. این شاخص به تر میه با گذشت زمان نامنظمکنند کمی دارموجفرسایشی شروع به ایجاد جبهه 

( و mfS<1.1≥1.5) 2(، رده mfS≥1.1) 4(: رده El Hamdouni et al; 2007سه رده تقسیم شده است )

 (.mfS<1.5) 9رده 
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 حوضه به همراه جریان کلی رودخانه ها 15شیروان و انتخاب -حوضه های آبریز پهنه قوچان کی( تفک24-1شکل 
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 Google) یادر منطقه مطالعاتی محاسبه پیچ و خم جبهه کوهستان با استفاده از تصاویر ماهواره      

Earthگیری شده ( که نتایج اندازه22-1شکل بجنورد صورت گرفت ) 4:256666نقشه توپوگرافی  ( و

 .اندشدهنشان داده  4-1در جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های محاسبه جبهه کوهستان در منطقه مورد مطالعه ( محل22-1شکل 

 
 ( محاسبه پیچ و خم جبهه کوهستان در نواحی انتخابی در منطقه مطالعاتی 4-1جدول 

 

 

 

 

از دیدگاه  ،mfSهای لازم جهت تقسیم بندی یک پیشانی کوهستان برای بدست آوردن شاخص ویژگی

 (:4388ولز و همکاران )

 رده
mfS (m)mfL (m)sL شماره جبهه کوهستان 

4 67/4 1936 1681 4 

4 63/4 2697 2933 2 

2 2/4 8537 6847 9 

4 66/4 1673 1165 1 

2 2/4 28756 22852 5 
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 الف ـ بریده شدن پیشانی کوهستان توسط یک آبراهه بزرگ

 ب ـ انحراف ناگهانی در امتداد پیشانی کوه

 شناسیپ ـ تغییر ناگهانی در سنگ 

ی زمین ریخت شناسی اصلی نسبت به بخش دیگر پیشانی کوه متصل هایژگیوت ـ تغییرات ناگهانی 

 به آن.

می باشد که نمایانگر بالا آمدگی فعال در منطقه  2/4 -66/4 بین 4-1نتایج بدست آمده در جدول 

پیشانی  فرسوده کردن مطالعاتی است. در این منطقه نیروی تکتونیکی با غلبه بر نیروی فرسایش، اجازه

 کوه و تشکیل یک پیشانی پرپیچ و خم را به آن نداده و موجبات تشکیل پیشانی های خطی شده است،

برای بیشتر مناطق  mfSی شده شاخص ریگاندازهمقادیر  شود،مشاهده می 4-1همانگونه که درجدول 

. فعالیت نسبتاً بالایی برخودار استسرتاسر منطقه از  و معرف این است که دهدیمرا نشان  مقادیر اندکی

می باشد که نشان دهنده  2/4-66/4 ٔ  محدودهمقادیر محاسبه شده در هر پنج بخش از این گسل در 

 ,Bull & McFaddenو شکرانلو در کلاس یک تکتونیکی است ) باغان قرارگیری گسل های قوچان،

( مربوط به mfS=1.06این شاخص ) مقدار(. همانطور که در جدول نشان داده شده است کمترین 1977

منطقه می باشد که بعلت قرار گیری در بین دو گسل شکرانلو و باغان فعالیت تکتونیکی بالایی  1بخش 

در یک ناحیه به دلایل ساختاری و لیتولوژیکی  هاشاخصممکن است مقادیر  کهییآنجادارد هرچند از 

ه در مورد یک منطقه قضاوت کرد ب توانینمچند ایستگاه  ٔ  همطالعی دیگر متفاوت باشد با هاستگاهیابا 

ی هاشاخصعنوان مثال وجود یک لیتولوژی نرم ممکن است عمل فرسایش را تسهیل کند و چون 

 که مثلا یک رشته کوه در یک ناحیه شودیممورفومتریک نیز تابعی از مورفولوژی هستند این امر موجب 

یت توان شدت نسبی فعالمی ها ها به موازات گسلکوها مطالعه این جبههبفعال یا غیر فعال شناخته شود. 

ه با هستند مشخص نمود. آنگا یتکتونیکی و همچنین مناطقی را که دارای بیشترین فعالیت بالاآمدگ
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مناطق  مورد وضعیت فعالیت وربندی نهایی دمورفومتریک به یک جمع یهامقایسه آن با دیگر شاخص

 .دست یافتشیروان -چانپهنه قوفعال در 

 رودخانه کانالپیچ و خم  شاخص -4-3-2

ارتباط  (Adams et al.1999)نسبت به تغییرات شیب بسیار حساس است.  هاآبراههالگو و طرح 

ی بستر رودخانه و تغییر در پیچ و خم آن را مورد بررسی قرار داد و چنین نتیجه شدگمیان مقدار کج 

شدگی برای رسیدن به یک مقدار ثابت شیب، پیچ و خم رود کاهش و با  کجگرفت که با افزایش مقدار 

یابد. اما به طور کلی در نواحی با شیب زیاد، رودخانه دارای کاهش کج شدگی این مقدار نیز افزایش می

ن آید. با تعین ایکانال و مسیر مستقیم بوده و با کاهش مقدار شیب، رودخانه به حالت مئاندری در می

توان وضعیت زمین ساخت فعال یک حوضه را در طول مسیر رود ها میو میزان پیچ و خم آنالگوها 

ر یابد که این تغییر پیچ و خم بیانگبیان نمود. عموماً پیچ و خم یک رودخانه با کاهش شیب، افزایش می

یب، ششود. به همین ترتیب با افزایش تغییر و کاهش در نرخ فعالیت زمین ساختی منطقه محسوب می

شود که این امر دلیل مناسبی جهت استنباط مورفولوژی کانال رود به شکل شاخه شاخه نزدیک می

 برخاستگی زمین ساختی است.

طبق تعریف پیچ و خم کانال رودخانه عبارت است از طول کانال رود به طول خط مستقیم در راستای 

 (2-1(، )رابطه 29-1شکل . )(Adams et al.1999)دره 

 

 ( عوامل موثر در تعیین میزان پیچ و خم کانال رودخانه29-1شکل 
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های جهت بررسی این شاخص مورفومتریک در گستره مطالعاتی، سعی شده است که در ناحیه

ی مختلف انتخاب شود تا بتوانیم یک برآورد کلی از تأثیر فعالیت های هایتولوژیلمختلف، رودها در 

ست آوریم. همچنین سعی شده که پیچ و خم کانال رودها از خط نوزمین ساخت بر روی کانال رودها بد

 2-1ها در جدول تقسیم حوضه آبریز تا جبهه کوهستان محاسبه شود. مقادیر پیچ و خم کانال رودخانه

 نشان داده شده است.

 ی انتخابی در منطقه مطالعاتیهاآبراهه( محاسبه پیچ و خم کانال 2-1جدول 
شماره 

 حوضه

 مقدار

 S 

شماره 

 حوضه

 مقدار

S 

4 4/4 46 67/4 

2 64/4 47 25/4 

9 42/4 26 47/4 

6 2/4 28 68/4 

7 22/4 23 44/4 

8 43/4 94 42/4 

46 63/4 99 24/4 

44 24/4 12 2/4 

41 41/4 19 65/4 

45 9/4 - - 

 

 برای این شاخص، دامنه تغییرات داده ها در محدوده 2-1جدول با توجه به نتایج بدست آمده در 

می باشد که بیانگر سینوسیتی اندک رودها در مسیر حوزه های آبریز است و حاکی از  31/1-0/1

ی هاافکنهمخروطها بر روی میزان پیچ و خم کانال رودخانه نیهمچن برخاستگی در منطقه می باشد،

 باشند.کل نمایانگر فعالیت بالای تکتونیکی در منطقه میجبهه کوهستان بسیار ناچیز است که در 

 (رودخانه شیب شاخص) رود گرادیان-طول شاخص -4-3-3

 های ارزیابی تکتونیک فعال در ارتباط با شکل کانال رودها است کهشاخص شیب رود یکی از شاخص

 :Keller,1977))به صورت زیر تعریف شده است 
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 SL=∆H/∆L.L (:                                9-1)رابطه  

طول محدوده  L∆اختلاف ارتفاع محدوده و  H∆)بیانگر شیب محلی رود  H/∆L∆در رابطه فوق 

رود تا مرکز بخشی است که شیب آن محاسبه شده است و  تقسیمبیانگر طول کانال از خط  Lاست( و 

ترین نقطه کانال ای که اندیس محاسبه شده است تا مرتفعطول کلی کانال از نقطه Lیا به عبارتی 

 (.21-1شکل باشد )می

 
 ,LS (Hack( پارامترهای مورد نیاز برای محاسبه شاخص A: گرادیان رودخانهگیری شاخص اندازه (21-1شکل 

 (.Font, 2010) مورد مطالعه ( روش محاسبه پارامترها بر روی الگوی نمادین از منطقهB( و 1973

رد گیشاخص شیب رود برای نشان دادن تغییرات گرادیان نیمرخ طولی رود مورد استفاده قرار می

(. معمولاً شاخص Hack, 1973باشد )و باور بر این است که عامل بازتاب دهنده میزان قدرت رودخانه می

و برای ارزیابی روابط میان فعالیت زمین گرادیان رود نسبت به تغییرات شیب رود بسیار حساس است 

(. شاخص Keller & Pinter, 1996گیرد )ساختی، مقاومت سنگ و توپوگرافی مورد استفاده قرار می

شیب رودخانه، به ویژه نسبت به تغییرات در شیب حساس است و بنابراین در ارزیابی تکتونیک فعال 

ها نیز حساس است، لذا تفکیک اثرات ناشی سنگ آید. این شاخص نسبت به مقاومتسودمند بشمار می

 های یکباشد. مقدار این شاخص، در صورتی که سنگها مشکل میاز تکتونیک فعال و مقاومت سنگ

منطقه مقاوم باشند و یا در مناطقی که تکتونیک فعال سبب تغییر شکل قائم زمین گردد، زیاد است. 
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تواند معرف فعال بودن تکتونیک باشد ای کم مقاومت میهبنابراین مقادیر بالای این شاخص در سنگ

(keller & pinter, 1996.) 

در حالت عادی مقدار اندیس شیب رودخانه در یک حوضه از بالا دست به پایین دست رودخانه  

ای از تواند نشانهیابد. لذا اگر از بالا دست به سمت پایین دست این اندیس افزایش یابد، میکاهش می

 توان گفت که:یت رودخانه باشد. برای تفسیر شاخص شیب رودخانه میفعال

های بالای رود و به تدریج کاهش های زیاد در قسمتیک حوضه با نرخ بالاآمدگی اندک دارای شیب ● 

 شیب به سمت پایین دست است.

در  تغییر زیادیک حوضه با نرخ بالاآمدگی متوسط، دارای شیب زیاد در دهانه )پایین دست رود( و با  ●

 های بالا است.قسمت

های یک حوضه با نرخ بالاآمدگی زیاد دارای شیب در سرتاسر رود و بیشترین مقدار در اواسط و قسمت ●

 پایین است.

روش اندازه گیری شاخص شیب رود متفاوت است، ولی بهترین روش برای اندازه گیری شاخص نمایه 

 El(. از طرفی دیگر Burbank et al., 1987ها است )گرادیان استفاده از پروفیل طولی حوضه 

Hamdouni et al (2007)  1برای این شاخص سه رده ارائه داده است: رده (SL≥500 رده ،)2 

(300≤SL<500 و رده )0 (SL<300.)  در منطقه مطالعاتی میزانSL  در طول رودهای اصلی هر حوضه

از خط تقسیم حوضه آبریز تا بستر  GISو  256666/4های توپوگرافی رقومی شده با استفاده از نقشه

نشان داده شده است. بر اساس نتایج،  9-1گیری در جدول اصلی دشت محاسبه گردید و نتایج اندازه

واند تیابد که این آنومالی میها به طور ناگهانی افزایش میدر بعضی از قسمت رودخانهمیزان گرادیان 

ها در منطقه باشد. بررسی زمین شناسی منطقه ضه و یا اثر فعالیت گسلمتأثر از نوع لیتولوژی در حو

، نشان SLی منطقه است لذا مقادیر بالای هاسنگمطالعاتی نمایانگر تقریباً کم مقاوم بودن بسیاری از 

 از فعال بودن تکتونیک منطقه است.
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 های منطقهحوضه SL( مقادیر 9-1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انتخاب شده در منطقه که از خط تقسیم حوضه آبریز تا مرز بین  رودخانه 6همچنین مقادیر گرادیان  

این    لیپروف اساس این نتایج، بر نشان داده شده است. 1-1 کوه و دشت محاسبه شده است در جدول

( گیری شده استکه در آنها این شاخص از خط تقسیم حوضه آبریز تا بستر دشت اندازه) زینحوضه ها 

 حوضهشماره  SL رده شماره حوضه SL رده

9 417 96 - - 4 

9 456 94 - - 2 

9 482 92 - - 9 

9 79 99 9 436 1 

9 75 91 9 246 5 

9 84 95 - - 6 

9 72 96 9 257 7 

9 36 97 9 244 8 

9 65 98 - - 3 

9 426 93 9 266 46 

9 87 16 9 276 44 

9 466 14 9 469 42 

9 435 12 9 495 49 

9 466 19 9 224 41 

9 475 11 9 234 45 

9 472 15 2 963 46 

- - - 9 463 47 

- - - 2 946 48 

- - - 2 946 43 

- - - 2 965 26 

- - - 2 964 24 

- - - 2 946 22 

- - - 9 437 29 

- - - 9 266 21 

- - - 9 245 25 

- - - 9 266 26 

- - - 9 297 27 

- - - 9 256 28 

- - - 9 419 23 
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بر اساس نتایج به دست آمده در منطقه  (.25-1 شکلشده است ) به همراه شاخص گرادیانشان ترسیم

س هاست که بر اساهای میانی و پایینی آنمطالعاتی بیشترین شیب اکثر رودها در هر حوضه در قسمت

،( نشان دهنده فعالیت تکتونیکی در حد متوسط و بالا در منطقه ,.Burbank et al (1987ات مطالع

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 ها( پروفیل طولی و شاخص گرادیان رودخانه25-1 شکل



    

37 

 

ها متأثر دهند که این ناهنجاریی متعددی را در طول رودخانه نشان میهایناهنجارنمودارهای مذکور 

های پویایی فعالیت دهندهمجموع، شاخص گرادیان رودخانه نشان  در ها است.لیتولوژی و فعالیت گسلاز 

 .شیروان است-تکتونیکی در پهنه قوچان

 حوضه انتخابی در منطقه 6در  SL ری( مقاد1-1جدول 

از راست به چپ بیانگر مقادیر بالا دست )خط تقسیم حوضه( به طرف پایین دست حوضه )جبهه  SL)مقادیر 

 است.( )کوهستان

 شماره حوضه SLمقادیر 

7 6 5 1 9 2 4  

234 462 4/289 5/283 426 1/56 58 1 

- 4/966 3/992 155 8/211 79/262 48 7 

3/938 8/134 9/417 9/275 7/956 47/35 5/96 44 

- 7/163 737 5/284 5/477 9/37 45 48 

- - 263 1/926 214 8/446 13/47 27 

- - - 4/299 21/52 26/32 11 11 

 

 دره ارتفاع به دره کف عرض نسبت شاخص -4-3-4

 (:Bull and Mcfadden, 1977; Bull,2007این شاخص به صورت رابطه زیر تعریف شده است )

 Vf= 2Vfw/[(EId-Esc)+(Erd-Esc)] (:1-1رابطه)

ارتفاع دیوار سمت راست  Erdارتفاع دیواره سمت چپ دره،  EIdعرض بستر دره،  Vfwدر رابطه فوق 

( پارامترهای مورد استفاده در رابطه فوق تعریف 26-1باشند. در شکل )ارتفاع بستر دره می cEsدره و 

 اند.شده

 

 

 

 

  

 

 (.Bull and Mcfadden, 1977ها )دره fV( عوامل موثر در تعیین شاخص 26-1شکل 
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شکل است، به این معنی که  Uشکل و  V هایاین شاخص در واقع منعکس کننده اختلاف بین دره

کاهش یافته و حاصل رابطه فوق به سمت  Vfwتر باشد مقدار نزدیک Vشکل هرچه مورفولوژی دره به 

جاری در پاسخ به فرآیندهای  یهاشاندهنده عمل تخریب و فرسایش آبکند که نعدد صفر میل می

افزایش یافته و  Vfwنزدیک شود مقدار  Uشکل ساختی فعال بوده و هرچه مورفولوژی دره به زمین

دت جاری و کاهش ش یهاحاصل رابطه بالا بزرگتر گشته که نشاندهنده تعریض و تسطیح دره توسط آب

. مقادیر به دست آمده باشدمی < 3Vf است. دامنه تغییرات این شاخص شاملساختی های زمیندفرآین

 (Vf≥1) 9( و رده Vf<1≥0.5) 2(، رده Vf≤0.5) 4از این شاخص به سه رده تفکیک شده اند: رده 

Hamdouni et al; 2007) .) 

گرفته  SRTMدره اصلی که توسط داده های  48بر روی پروفیل  Vf در منطقه مطالعاتی شاخص

سعی شده که تهیه پروفیل  شده است محاسبه و به سه رده تفکیک شده است. در محاسبه این شاخص

(. نتایج 28-1 شکلهای مورد نظر در فاصله معینی نسبت به جبهه کوهستان صورت گیرد )از دره

 .اندشدهنشان داده  5-1گیری در جدول اندازه

 های انتخاب شده در منطقه مطالعاتیدره fVشاخص  ( محاسبه5-1جدول 

 Vf رده
 شماره حوضه

 Vf رده
 شماره حوضه

9 92/2 25 9 58/4 1 

2 84/6 26 9 2/2 5 

2 71/6 28 2 6/6 7 

2 75/6 23 2 87/6 8 

9 99/9 97 4 1/6 44 

9 77/2 14 2 74/6 42 

9 22/4 12 4 24/6 43 

9 62/4 11 2 84/6 22 

2 75/6 15 2 8/6 29 

 چنین توانیم دره در یک فاصله تقریباً یکسانی از جبهه کوهستان، 48در این  fVبا مقایسه نسبت 

داشته که این امر خود  هادرهی جاری نقش بسزایی در حفر عمیق هاآباستنباط کرد که عمل فرسایش 
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مناطق  انتویمنشان از تکتونیک فعال منطقه دارد. گستره مورد مطالعه از لحاظ فعالیت یکسان نبوده و 

شکل  Vنمایی از یک دره  27-1شکل  در .با فعالیت بالا و مناطق با فعالیت کمتر برای آن متصور شد

 در راستای گسل قوچان نشان داده شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 که نشان دهنده فعال بودن منطقه از نظر تکتونیکی است. Vی به شکل ها( دره27-1شکل 

 شرقشمالی، جهت دید: شمال o01 21/ شرقی و  o55 11 /موقعیت: 
 

 

 

 

 

 

 

محور عمودی ارتفاع و محور آنها )پروفیل عرضی تعدادی از دره های اتخاب شده همراه با موقعیت مکانی  (28-1 شکل

 افقی مسافت میباشد(
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 زهکشی حوضه شکل شاخص -4-3-5

( توصیف کرد، که معرف SBتوان توسط شاخص شکل حوضه زهکشی )طرح افقی یک حوضه را می

این شاخص (. Cannon, 1976; Ramírez-Herrera, 1998نسبت کشیدگی حوضه زهکشی شده است )

 شود:به صورت زیر تعریف می

 Bs = Bl / Bw (:5-1رابطه )

 Bwطول حوضه از بالاترین نقطه تا دهانه حوضه و  lBشاخص شکل حوضه زهکشی،  SBدر رابطه فوق 

ی زهکشی جوان در مناطق هاحوضه خط اتصال دو نقطه طرفین حوزه در پهنترین قسمت آن میباشند.

 ,Bull and Mcfadden، عمود بر شیب توپوگرافی کوهستان هستند )دهیکشتکتونیکی فعال دارای شکل 

1977; Ramírez-Herrera, 1998)تواند منعکس کننده میزان . بنابراین شاخص زهکشی حوضه می

ای شیدههای کای که مقادیر زیاد این شاخص نشان از حوضهفعالیت تکتونیکی در منطقه باشد. به گونه

 هتکتونیکی نسبتاً بالایی همراه هستند. مقادیر کم این شاخص نشان دهند تیفعالاست که عموماً با 

 EL Hamdouniهای تکتونیکی کمی همراه هستند. ای شکلی است که عموماً با فعالیتهای دایرهحوضه

et al., 2007))  4این شاخص را به سه رده تقسیم کرده است: رده (BS≥4 رده ،)3)) 2≤ BS <4  ردهو 

9 (BS<3). 

، میزان این شاخص برای هر حوضه 56666/4های توپوگرافی ای و نقشهبا استفاده از تصاویر ماهواره

های منطقه در شکل فرم زیرحوضهاست. )آورده شده  6-1گیری شده در جدول و نتایج اندازهمحاسبه 

 .( نشان داده شده است 1-24

گیرند. یکی قرار می 9 و 2نظر شکلی، در رده ها اکثراً از دهند که حوضهنشان می 6-1های جدول داده

کل های مختلف در منطقه است که بر شاز دلایل این امر با وجود فعالیت تکتونیکی تأثیر وجود لیتولوژی

هایی که از لحاظ تکتونیکی فعالیت بیشتری دهد در قسمتگذارند. که این نشان میحوضه تأثیر می

ترند و برعکس در جاهایی که ها کشیدهتری وجود دارد حوضهاوموجود دارد و یا اینکه لیتولوژی مق
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د و از کشیدگی دهفعالیت تکتونیکی کم است، تأثیر فرسایش بر روی شکل حوضه خود را بیشتر نشان می

حوضه از  شکل شود، مخصوصاً اگر لیتولوژی کم مقاومی هم وجود داشته باشد،ها کاسته میحوضه

 .کندحوضه در همه جهات شروع به گسترش و پهن شدن می شود ولیتولوژی متأثر می

 حوضه ها در منطقه مطالعاتی SB( محاسبه نسبت 6-1جدول 
 شماره حوضه Bs رده شماره حوضه Bs رده

2 69/9 96 9 8/4 4 

9 74/4 94 2 64/9 2 

9 16/2 92 9 66/2 9 

2 68/9 99 2 42/9 1 

4 82/1 91 2 46/9 5 

4 62/1 95 9 31/4 6 

2 58/9 96 4 87/6 7 

9 67/2 97 2 37/9 8 

9 82/2 98 9 84/2 3 

9 36/2 93 2 86/9 46 

9 84/4 16 4 28/1 44 

9 75/4 14 2 6/9 42 

2 24/9 12 4 35/5 49 

9 16/2 19 4 25/5 41 

9 46/2 11 4 15/1 45 

9 69/2 15 4 78/1 46 

- - - 4 76/6 47 

- - - 4 42/1 48 

- - - 9 62/2 43 

- - - 9 32/2 26 

- - - 2 36/9 24 

- - - 9 6/4 22 

- - - 9 56/2 29 

- - - 2 64/9 21 

- - - 9 7/2 25 

- - - 9 8/2 26 

- - - 9 6/4 27 

- - - 9 8/4 28 

- - - 2 29/9 23 
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 فعالیت نسبی تکتونیکی -4-3-6

 یک هاساختی و با تلفیق آنزمینهای ریختبر اساس نتایج بدست آمده از محاسبه شاخص توانیم

 بندی نسبی از فعالیت تکتونیکی در یک منطقه ایجاد کرد.رتبه

بندی  رتبهمی توان  (4378( و بال )4337(، بال و مک فادن )4336با استفاده از نظرات پرینتر و کلر )

 زیر را برای تعیین درجه فعالیت زمین ساختی ارائه نمود:

 ی است. دارای ساختنیزماین گروه دارای بیشترین فعالیت اول:  رتبهmfS  و  باشدیم 1-6/1بین

 دهندیمرا به خود اختصاص  مقادیر کم LSو شاخص  1از  ترکوچکدر این گروه مقادیر  ,Vf شاخص

ی باریک و کم عرض و شیب تند هادرهبادبزنی پر نشده و حوضه آبراهه کشیده و کف  آبرفتوجود 

ی این گروه است. سرعت بالاآمدگی برای این شناسنیزمختیری هایژگیواز  هاتپهو دامنه  هادره

 .شودیمتخمین زده  متریلیم 1-6بیش از فرسایش بوده و مقدار بالا آمدگی بین  هایشانیپ

 این گروه دارای فعالیت تکتونیکی کمتری نسبت به گروه اول می باشد. در این گروه دوم رتبه :

Smf  شاخصمتغیر بوده و  0-4/1بین fV, و  1مساوی تا اندکی بیشتر ازLS  .پایین تر هستند

در  هاآبراههعرض  رخمین در این دسته در حدی است که هاآبراهه حوضهی بادبزنی شکل، هاآبرفت

 .شودیمدر سال تخمین زده  متریلیم 5/3سرعت بالا آمدگی برای این دسته  باشدیمشکل  Vبالا 

 در این دسته شاخص  سوم: رتبهSmf  متغیر بوده شاخص 5-5/1بین,Vf  1از  تربزرگخیلی 

در این دسته از مقدار بالا آمدگی پیشانی کوه کاملاً بیشتر است، به طوری  هاآبراههحفر  باشدیم

بوده اما هنوز مرز بین کوه و دشت به تعداد قابل توجهی صاف  Uدر بالا رود  هاآبراههرخ که نیم

در سال در نظر گرفته شده است. در این گروه  متریلیم 35/3است میزان بالا آمدگی در این دسته 
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های مورفومتریک فعالیت کمتری نسبت به هنوز فعالیت تکتونیکی قابل مشاهده است، اما شاخص

 وه دوم دارند.گر

 در این گروه چهارم رتبه :fV, mfS  هستند. در این دسته افزون بر  1بسیار بزرگتر ازU  شکل بودن

ی زیاد است. در این حالت فرایند فرسایشی هایافتادگ، مرز کوه و دشت نیز دارای فرو هاآبراهه رخمین

 آبرفتی قابل مشاهده است.ی غلبه کرده و گسترش ابتدایی دشت ساختنیزمبه فرآیندهای 

 چهار شاخص  دسته: دراین دسته علاوه بر این که همانند پنجم رتبهfV, mfS  1از  تربزرگمقادیر 

 هاگهجلی آبرفتی و هادشتی به مناطق غیرفعال ساختنیزمختیری هاشکل. کلیه اندکردهرا اتخاذ 

در سال برآورد گردیده است.  متریلیم 35/3محدود گردند. سرعت فرایش برای این گروه کمتر از 

 مناطقی که حداقل فعالیت تکتونیکی را دارند در این گروه قرار می گیرند.

صی توان مرز مشخکند، پس نمیی یاد شده در بالا تنها به تفاوت نسبی اشاره میهاگروهمرزبندی بین 

ها تا حدودی این شاخصشناختی قرار داد، زیرا ریختهای زمینرا برای مقدار مشخصی از شاخص

وان تها را میکنند. در عین حال پیشانی کوهشرایط محلی، نوع سنگ، ساختار و آب و هوا را منعکس می

با این روش به سه دسته خیلی فعال، فعالیت متوسط و غیرفعال تقسیم کرد. این اطلاعات که به کمک 

تواند انجام گیرد، یی در مورد آنها نمیشوند، برای نواحی که مطالعات دقیق صحراها حاصل مینقشه

 (.4976مفید است )پورکرمانی و آرین، 

بندی توان منطقه مورد مطالعه را نیز به طور نسبی دستهها نسبی هستند، میبندیاز آنجا که این دسته

 کرد.

طقه منمورفوتکتونیکی  مقایسه داده های . با ی مورفو تکتونیکهادادهنتایج حاصل از  -4-3-7

فعالیت تکتونیکی این منطقه را به صورت نسبی  توانیممورد مطالعه،و طبق رتبه بندی عنوان شده 

منطقه  که کل باشدیمتعیین کرد. بررسی واحدهای مورفوتکتونیکی در منطقه نشان دهنده این موضوع 

 .از لحاظ تکتونیکی فعال است
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5فصل   

لرزه ایپیامدهای   
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شیروان و تاریخچه لرزه خیزی در این بخش از کپه داغ، وقوع -با توجه به موقعیت تکتونیکی پهنه قوچان

زمین لرزه در این منطقه امری محتمل است. با وجود مراکز جمعیتی شهری و روستایی فراوان در این 

شدید، خسارات جانی و مالی فراوانی را برای مردم این مناطق در بر خواهد  لرزهمنطقه، وقوع زمین 

 داشت. بنابراین بررسی پارامترهای لرزه ای در این گستره امری اجتناب ناپذیر است.

 ها در جهانلرزهتوزیع جغرافیایی زمین -5-1

اق و کتونیکی، بیانگر انطبهای دنیا و مرزهای صفحات تلرزههای توزیع مراکز سطحی زمینبررسی نقشه

ر های به وقوع پیوسته دلرزهگردد که اکثر زمینارتباط مستقیم این دو است. بر این اساس ملاحظه می

 (.4-5باشند )شکل جهان در امتداد سه منطقه یا کمربند اصلی می

 (www.emsc.comجهان )ها در لرزه( نقشه جغرافیایی زمین4-5شکل 

 

  :86سواحل باختری آمریکای شمالی و جنوبی را در بر می گیرد و کمربند حاشیه اقیانوس آرام 

 درصد کل انرژی آزاد شده بوسیله زمین لرزه سراسر دنیا را به خود اختصاص می دهد.

http://www.emsc.com/
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 :ها در این کمربند لرزهاد شده توسط زمیندرصد دیگر از کل انرژی آز 45 کمربند آلپ هیمالیا

 شود که از خلیج بنگال به سوی هیمالیا واقع شده و پس از عبور از عرض ایران تا جزایرآزاد می

 یابد.آزورس ادامه می

 های آزاد شده نیز به نواحی درصد باقی مانده از کل انرژی 5: کمربند پشته میانی اقیانوس اطلس

ی کم عمق هالرزهنیزممناطقی که هر از چند گاهی به صورت پراکنده دچار های اقیانوسی و پشته

 یابد.شوند، اختصاص میمی

 لرزه در ایرانپهنه بندی خطر نسبی زمین -5-2

خیزی ایران با وضعیت دهنده انطباق کامل موقعیت لرزهها در فلات ایران نشانلرزهپراکندگی زمین

های فشارشی ناشی از باز شدگی دریای سرخ وحرکت ورقه آفریقا ـ تنشدر ایران تکتونیکی آن است. 

ورقه هند در راستای شمال ـ شمال باختری  خاوری و نیز حرکتعربستان در راستای شمال ـ شمال

ها هلرزشود و در نتیجه عامل فراوانی زمینایران می پوستهموجب حرکت و جابجایی نسبی متفاوت در 

( ایران را به چهار پهنه خطر لرزه زمین ساختی تقسیم 4333) یانیآشتی و غفوری ـ در ایران است. توکل

 (.2-5شکل کرده اند. )

 ی خیلی بالا:هاشتابالف ـ پهنه با 

شود. هر چند مساحت پهنه با خطر بسیار زا دیده میهای توانمند، بنیادی و لرزهاین پهنه بر روی گسل 

الامکان از احداث شهرهای جدید و گسترش ما به هر حال باید حتیبالا در ایران بسیار محدود است ا

 ها خودداری شود.شهرهای موجود در این پهنه

 ی بالا:هاشتابب ـ پهنه با 

های جوان و بنیادی کیلومتری( و یا روی گسل 96این پهنه در گستره بسیار نزدیک )به فاصله تقریباً  

زیاد نیست ولی باید سعی شود احداث شهرهای جدید و گسترش شود. مساحت این پهنه زا دیده میلرزه

ها تمهیدات خاص مقاوم و سازه هاساختمانشهرهای موجود با احتیاط بیشتر صورت گیرد و در طراحی 

 .لرزه توجه شوددر برابر خطر زمین هاساختمانسازی 
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 ی متوسط:هاشتابج ـ پهنه با 

 56تا  96ای شناخته شده فاصله های لرزهته است و از چشمهاین پهنه بخش بزرگی از ایران را فراگرف

ر های پیشین است. از نظهای ویرانگر در این پهنه کمتر از پهنهلرزهکیلومتری دارد. احتمال رویداد زمین

 .پهنه برای احداث شهرهای جدید و گسترش شهرهای موجود مناسب است نیالرزه خطر زمین

 پایین:ی هاشتابد ـ پهنه با 

 یمرکزهای ویرانگر رخ نداده است. این پهنه در مناطق ایرانلرزهدر این پهنه در طول تاریخ زمین

 هایتخمینهای ساحلی خوزستان و بوشهر  قرار گرفته است. اصفهان و یزد( و مناطق کویری و دشت)

 باشد.ساله می 175و  75های بازگشت ها شامل بیشینه شتاب زمین برای دورهاحتمالاتی این نقشه

موقعیت منطقه مطالعاتی را نشان می دهد. با قرار گیری منطقه مطالعاتی در  5-2کادر مشکی در شکل 

 پهنه با شتاب بالا، بررسی لرزه خیزی در این منطقه اهمیت پیدا می کند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کادر مشکی در (Tavakoli & Ghafory-Ashtiany, 1999)( نقشه پهنه بندی خطر لرزه ای در ایران 2-5شکل 

 .موقعیت منطقه مطالعاتی را نشان می دهد
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 ایالت های لرزه زمین ساختی ایران -5-3

ایالت لرزه زمین ساختی، پهنه ای است که تحت رژیم های ژئودینامیکی کنونی، دارای جایگاه تکتونیکی  

(. با توجه به این مفهوم، میرزایی و 4335همانند و الگوی لرزه خیزی یکسان باشد )یی و همکاران.

آذربایجان،  -( البرز4( ایران را به پنج ایالت لرزه زمین ساختی عمده زیر تقسیم کرده اند: 4338همکاران )

( مکران، تقسیم کرده اند، که با توجه به 5( ایران مرکزی و شرق ایران، و 1( زاگرس، 9( کپه داغ، 2

 (9-5شکل ) بررسی می شود. محدوده کپه داغ ویژگی های آنقرارگیری منطقه مورد مطالعه در 

 ایالت لرزه زمین ساخت کپه داغ -5-3-1

کیلومتر و پهنایی تا  666رشته کوه های کپه داغ و بینالود توأما ً یک پهنه کوهستانی به طول حدود 

کپه داغ را تشکیل ( را ایجاد کرده اند که ایالت لرزه زمین ساختی Tchalenko, 1975کیلومتر ) 266

 دهد.می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

میرزایی و ) روانیش-ایالت های اصلی لرزه زمین ساختی ایران به همراه محل قرارگیری پهنه قوچان (9-5شکل 

 (4338همکاران 
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یل هیمالیا را تشک –از دیدگاه ساختمانی، کپه داغ همانند زاگرس است که مرز جنوب غربی کمربند آلپ 

(. نوار چین خورده گسلیده با راندگی رو به شمال در شمال و راندگی رو به Tchalenko, 1975) دهدیم

جنوب در جنوب، موجب ارتفاع یافتن کپه داغ شده است. این مشاهدات زمین شناسی با تحلیل های 

آباد( و در  عشق ،4318اکتبر  5(، در حاشیه شمالی )زمینلرزه 1-5شکل سازوکار کانونی زمینلرزه ها )

 .(4384، اسفراین( حمایت می شود )بربریان،4369مارس  94 نلرزهیزمجنوبی )حاشیه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها و سازوکار کانونی آنها همراه با گسل های اصلی شمال شرق ایران، برگرفته از حسامی و  لرزهنیزمنقشه ( 1-5شکل 

 (2669همکاران )

ز پسین که عمدتا ً از گسل های امتداد لغرشته کوه های کپه داغ و بینالود با یک سیستم گسلی آلپی 

و همچنین گسل  NE-SWو گسل های امتداد لغز چپگرد با راستای  NNW-SSE راستگرد با راستای

( نامیده میشود، بریده شده diagonal faultهای راندگی فرعی تقریباً طولی که سیستم گسلی متقاطع )

 –طول و جابه جایی کلی( در منطقه بخاردن )از نظر  NE-SWاست. مهمترین گسل های با راستای 
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 -(. کپهTchalenko,1975قوچان قرار دارد که عنصر کلیدی در زلزله خیزی منطقه محسوب میگردد )

داغ در شمال شرق از گستره پایدار سپر توران با یک زون گسلی موسوم به زون گسلی اصلی 

(Tchalenko, 1975 .که تغییر ارتفاعی ناگهانی در سمت شمال شرق را ایجاد میکند، جدا می شود )

که در نزدیک شهر عشق آباد ترکمنستان روی  4318اکتبر  5زون گسلی اصلی با رویداد کلان زمینلرزه 

داده است، مرتبط بوده است. اندازه گیری های انجام شده در قنات هایی که در زون گسلی اصلی احداث 

اند، به وضوح جابه جایی امتدادلغز راستگرد را نشان میدهد که در بعضی مکان ها آهنگ آن در شده 

 .(McKenzie and Jackson,1984 ؛Trifonov 1978,میلیمتر در سال است ) 8تا  9حدود 

 ویژگی فعالیت لرزه ای کپه داغ -5-3-2

 که: دهدینشان م( 1-5شکل )داغ کپه یهالرزهنیمطالعة کانون زم 

 داغ متمرکزند.شمالی کپه نیمهجنوبی و نیمه بیشتر در  هالرزهنی* زم

 زا نیست.داغ چندان لرزهجنوب خاوری و خاور کپه یها* بخش

در این منطقه زمینلرزه ای با عمق متوسط قابل  داغ بیشتر از نوع کم ژرفاست.کپه یهالرزهنی* زم

محلی در منطقه رومرکز زمینلرزه عشق آباد که در سال  اعتماد، به ثبت نرسیده است. نصب یک شبکه

 کیلومتر نشان داد 42تا  46صورت پذیرفت، عمده فعالیت لرزه ای را در اعماق  4359و  4313های 

(Tchalenko 1975,؛ McKenzie and Jackson, 1984) (Priestley et al. 1994; Jackson et al. 

بالایی می باشند. لازم به ذکر ست که هیچ شواهدی مبنی بر  ٔ  پوستهکه بنابراین محدود به (، 2002

 (.Hollingsworth et al, 2006) لرزه خیزی زیر پوسته ای وجود ندارد

مرز بین زون بی لرزه غرب افغانستان و زون زمینلرزه ای کپه داغ از دیدگاه ساختمانی واضح نیست. 

ه داغ نیز گسترش می یابد یا نه. با همچنین مشخص نیست که گسل هریرود به سمت مرز شرق کپ
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توجه به این امر، مرز شرقی کپه داغ عمدتاً براساس فعالیت لرزه ای و تشابه ساختمانی تعیین شده است. 

با چند گسل معکوس از جمله گسل های میامی، سبزوار و  ایالت لرزه زمینساختی کپه داغ در جنوب

نزد افیولیت ها در امتداد آن ها نشان دهنده اهمیت تربت جام از ایران مرکزی جدا می شود که برو

سانتیمتر در سال از پلیوسن  5تا  1ژئودینامیکی آن ها است. جابه جایی معکوس در کپه داغ حدود 

(. نقشه موهو در ایران، در کپه داغ 4384؛ بربریان، ,Tchalenko,1975پیشین تا کنون بوده است )

شمال شرق به جنوب غرب ضخیم تر کیلومتر نشان می دهد که از  17تا  96ضخامت پوسته را بین 

 شود.می

 اهمیت بررسی لرزه زمین ساخت در منطقه مورد مطالعه -5-3-3

به علت اهمیت مسیر عبوری که اروپا و خاورمیانه را به آسیا متصل میکند و نیز اسکان بلند مدت در 

سال  2333(، پیشینه تاریخی طولانی وجزء به جزئی، که به حدود 5-5شکل دره حاصلخیز اترک )

 Ambraseys & Melville1982; Berberian) برمیگردد، برای شمال خاور ایران به ثبت رسیده است

& Yeats 1999 .)،که خسارات زیادی را به جا  متعدد یهالرزهنیرخداد زم در زمان های جدیدتر

همراه با گسلش سطحی نشانگر  (1828( و شیروان )1585،1580،1511،1512،1551قوچان )اند؛ گذاشته

آلپی تاکنون تحرک داشته و موجب  یهاتیداغ از زمان بازپسین فعالکپه خوردةنیآن است که کمربند چ

در صورت وقوع مجدد این رخدادها عواقب بسیار جدی برای ویرانی شهرهایی مانند قوچان شده است. 

 Tchalenko) که امروزه به مراتب پرجمعیت تر از قبل میباشد، به همراه خواهد داشت دره اترک،

ثبت شده است. از این زمان سوابق  1863برای این منطقه داده های دستگاهی جدید از دهه (. 1975

دور لرزه ای کمی برای کپه داغ مرکزی ثبت شده ولی برای بخش غربی زون امتداد لغزی راستگرد 

قوچان، -جنوب جنوب خاوری بین بجنورد و قوچان، معروف به زون گسلی باخاردن-ال باختریشمال شم

داغ، ادامة کپه زیخ(، زون لرزه4372به عقیدة مکنزی ) .(6-5شکل است )شرایط کاملاً متفاوت بوده 
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کواترنر،  یهاشناخته شده و گسلش یهالرزهنیخزر است. جدا از زم –قفقاز  زیخجنوب خاوری نوار لرزه

جوان پهنة  یهاتیرود، معرف فعالها، به ویژه رودخانة کشفپلکانی موجود در امتداد رودخانه یهاآبرفت

 اند.داغکپه

قوچان. گسل های -( از کپه داغ مرکزی، شامل زون گسلی باخاردن514)باند  Landsat7( تصویر ماهواره ای 5-5شکل 

سیستم گسلی =BFSگسل قوچان، =QFگسل باغان، =BSگسل عشق آباد، =AFاصلی با رنگ مشکی مشخص شده اند. 

سال گذشته با دوایر زرد رنگ مشخص شده اند. خط ضخیم گسل باغان  456باجگیران. مراکز احتمالی زلزله های 

زون تکمیلی مکان  ٔ  پس لرزه. نقشه=m/sپیش لرزه و =F/s است. 4323سال  گسیختگی سطحی زلزله ٔ  نشان دهنده

 (.2666قوچان را درون کپه داغ نشان می دهد )هالینگ ورث و همکاران، -گسلی باخاردن

 ساختی منطقه مورد مطالعهزمینجایگاه لرزه -5-3-4

همانطور که در فصل  ( و9-5شکل بوده )منطقه مورد مطالعه بخشی از ایالت لرزه زمین ساختی کپه داغ 

جنوب شرقی در این -و قوچان با روند شمال غربی شکرانلو سوم اشاره شد بخشی از گسل های باغان،

 .پهنه واقع شده اند

 مطالعاتی منطقه یزیخلرزه پارامترهای بررسی -5-4

 -در منطقه، آهنگ فعالیت سالیانه و مقدار فراوانی لرزهنیزمی شامل بیشینه بزرگی زیخلرزهپارامترهای 

در  (.Kijko, 1992) دهندیمی یک گستره را نشان الرزهبزرگی رخدادها است که الگوی رخدادهای 

ی هازهلرنیزمی گستره و محاسبه پارامترهای اشاره شده، لازم است تا زیخلرزهراستای برآورد پتانسیل 
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ی الرزهی هادادهرویداده در گستره مطالعاتی مورد پردازش آماری قرار گیرند. در گستره مورد مطالعه 

ی هاالسی دستگاهی ثبت شده )بین هالرزهنیزمتاریخی زیادی بدست نیامده است و در این تحقیق از 

ی المللنیبی هاکاتالوگکه از طریق ای های لرزهاز داده  میلادی( در محدوده مطالعاتی 2642-4366

و شبکه لرزه نگاری ی کشوری نگارلرزهی مرکز هالرزهنیزمی هاداده( و همچنین از بانک 2پیوست )

تحلیلی لرزه ای نیز بر  نیهمچن (، استفاده شده است.4پیوست اند )شدهشهرستان قوچان جمع آوری 

 .(4)پیوست  مبنای داده های ریزلرزه ای دستگاهی منطقه در این تحقیق انجام شده است

 sM و bM بین رابطه -5-4-1

ی هاداده. باشدیم لرزهنیزمپارامتر سنجش میزان قدرت  نیترجیرا لرزهنیزمدر حال حاضر بزرگی 

و از آنجا  اندشدهبیان  sMو پس از آن بر حسب  Mbی کشور ایران در درجه اول بر حسب بزرگای الرزه

و  ردیگیمانجام  هالرزهنیزم sM بر اساس بزرگای لرزهنیزمکه اغلب محاسبات مربوط به تحلیل خطر 

ین ی مناسب بارابطه، لازم است تا با به دست آوردن باشدینمبرای این بزرگا کامل  هالرزهنیزمفهرست 

ها هر یی که برای آنهادادهتکمیل گردد. لذا معمول است تا با گردآوری  هادادهاین  Mb و sMبزرگای 

اعلام شده و با فرض خطی بودن رابطه بین این دو بزرگا و بدست آوردن بهترین  bMو  sMدو بزرگای 

ی خطی بین این دو بزرگا بدست آید. البته بدست ارابطهخط با بکارگیری روش آماری کمترین مربعات، 

 به هالرزهنیزمی قابل قبول در درجه اول در صورتی امکان پذیر است که فهرست رویداد ارابطهآوردن 

( در برگیرنده ساختنیزملرزه 4:25666، استاندارد نقشه لرزهنیزم 26تعداد کافی )حداقل 

ها بوده و از طرف دیگر رابطه دو بزرگا و توزیع آماری آن Mbو  sMیی با هر دو بزرگای هالرزهنیزم

 مناسب باشد.

 ییهارابطهشیروان از -ی رخ داده در پهنه قوچانهالرزهنیزم bMو  sMی برقراری رابطه بین بزرگی برا

: استی ایران بدست آورده استفاده شده هالرزهنیزمی کل ( برا1984) Ambersyse & Melville که

 .(Ms= 1.613mb – 3.71)( 4-5)رابطه 
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 هالرزهنیزم بزرگی -فراوانی مقایسه -5-4-2

در  هالرزهنیزم( یک رابطه خطی منفی را بین فراوانی و بزرگی 4351طور که گوتنبرگ و ریشتر )همان

 2642تا  4366های سال یهالرزهنیزم( sMنظر گرفتند، از هیستوگرامی که بر اساس فراوانی به بزرگی )

 ها رابطها بزرگی آنب هالرزهنیزمکه تعداد  شودیمگستره مطالعاتی به دست آمده، مشخص  میلادی

 (.6-5 شکلفراوانی آن در منطقه بیشتر است ) کمتر باشد، لرزهنیزممعکوس دارند و هر چه بزرگی 

 در گستره مورد مطالعاتی هاآندر برابر فراوانی  (SM) هالرزهنیزم( بزرگی 6-5نمودار 

 هالرزهنیزمتعداد  –مقایسه سال  -5-4-3 

سال رخ داد آن ها رسم شده است  –با توجه به نمودار زیر که بر اساس مقایسه تعداد زمین لرزه ها  

کمبود زلزله ها را در . زلزله ها ثبت شده اند نیشتریب 2642-2666 یهاکه در سال مشخص می شود

 ها و اخیر تعداد دستگاه یهاقبل نمی توان به عدم رخداد زمین لرزه نسبت داد، زیرا در سال یهاسال

ثبت رخداد زمین لرزه ها نیز حساس تر و  یهادریافت امواج زلزله بیشتر شده و دستگاه یها ایستگاه

 (.7-5 شکلدقیق تر شده اند )
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 ( فراوانی زمین لرزه های منطقه مورد مطالعه بر اساس سال رخداد آن ها7-5 شکل

 (MaxM) لرزهنیزم بیشینه تخمین -5-4-4

در ارتباط است، رابطه  هاآنشده  جاجابهبا طول بخش گسلیده و  هاگسلیی زالرزهاز آنجا که توان 

ی کواترنر وجود دارد. در این پیوندها هاگسلیی و درازای بخش مستقیم زالرزهمستقیمی میان توان 

د ی هر گستره را نبایساختنیزملرزهی هایژگیویی چون سازوکار گسلش، سیمای هندسی گسل و هاداده

ت که اس لرزهنیزمبه روش قطعی، تخمین بیشینه  لرزهنیزماز نظر دور داشت. بخش اصلی برآورد خطر 

ل ی هر گسساختنیزملرزه. بدیهی است پس از بررسی دقیق ردیگیممورد استفاده قرار  هالیتحلدر 

اه ه گردد، تا بتوان با توجه به فاصله میان ساختگیی گسل شناخته و محاسبزالرزهحداکثر توان  دیبا فعال،

ی نیبشیپو گسل فعال موجود، حداکثر شتاب افقی زمین به وجود آمده از جنبش گسل به ساختگاه، 

های ی آینده، باید بر پایه ویژگیهالرزهنیزمگردد. ارزیابی و تخمین میزان درازای گسلش در 

درصدی از بخش  توانیمگسل صورت پذیرد. در این میان  ی هرساختنیزمختیری و ساختنیزملرزه

ی تجربی انجام شده، برآوردهای گوناگونی برای انتخاب درازای هایبررسمستقیم گسل را انتخاب کرد. در 
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تا  56برای هر گستره و پهنه وجود دارد. در این برآوردها از  ابدییمبخشی از گسل که جنبش دوباره 

. مشکلات موجود در این برآوردها، کنندیمسل را با توان جنبش دوباره فرض درصد درازای هر گ 466

ی ایران زمین است )بربریان و ساختنیزملرزهی گوناگون هااستانی کافی موجود برای هادادهنبود 

 (.4974همکاران، 

Albee & Smith (1966)  درصد درازای گسل را  56تا  26ی میان الرزهنیزمکه گسلش  اندکردهعنوان

درصد درازای  75تا  26ی آمریکای شمالی نشان داده است که میان هالرزهنیزم. بررسی شودیمشامل 

ی الرزهنیمز. بدین ترتیب میانگین گسلش اندداشتهی بزرگ جنبش دوباره هالرزهنیزمبه هنگام  هاگسل

 (.4976نقل از پورکرمانی، ) درصد درازای گسل خواهد بود 56کمتر از 

Selmmons (1982)،  کیلومتر، مقداری در حد  4966تا  966ی راستالغز با درازای میان هاگسلبرای

ی کوچکتر هاگسل(. برای 4976درصد درازای گسل را انتخاب نموده است )نقل از پورکرمانی،  98تا  47

 16تا  26ی با درازای بین هاگسل. برای دشویمکیلومتر تمام طول گسل فعال در نظر گرفته  26از 

 دهدیمی انجام شده نشان هاپژوهش. شودیمکیلومتر در نظر گرفته  26کیلومتر، طول قسمت فعال 

انگین است. این می لرزهنیزمی آنی پس از هر جاشدگجابهی، سه برابر میانگین جاشدگجابهکه بیشینه 

. دستورهای تجربی گوناگونی درباره پیوند باشدیمبرابر درازای گسل  46-1شدگی خود برابر  جاجابه

 ی و درازای گسل وجود دارد.الرزهنیزممیان گسلش 

 :گرددیمها اشاره در این رابطه مطالعات مختلفی صورت گرفته که در زیر به مواردی از آن

Selmmons (1977)  جربی زیر را ارائه نموده است )نقل رابطه ت هاگسلیی زالرزهنیز جهت محاسبه توان

 (:4976 پورکرمانی، از

M= 4/44 LogLR +5/45  :)2-5 رابطه( 

 .درازای گسل به کیلومتر است RLکه در آن 
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Selmmons (1982)،  روابط تجربی زیر را هاگسلبا توجه به سازوکار گسلش برای سه دسته بنیادی ،

 (:4976معرفی کرد )نقل از پورکرمانی، 

 ی راستالغزهاگسلبرای -( 9-5رابطه )

 ی فشاریهاگسلبرای -( 1-5)رابطه 

 ی کششیهاگسلبرای -( 5-5)رابطه 

 .باشدیمبر حسب متر  RLی فوق هافرمولبایستی توجه داشت که در 

ی خاورمیانه آماده شده به صورت زیر هالرزهنیزمکه بر پایه  Ambraseys & Melville (1982) فرمول

 است:

MS= 4/123 LogLR + 1/623 :)6-5 رابطه( 

بزرگی موج  SMکیلومتر و  42ی به ضخامت اپوستهدرازای گسل فعال به کیلومتر در  RLکه در آن 

 ریشتر است.درجه  6تر از ی با بزرگی برابر یا بزرگهالرزهنیزمسطحی برای 

 85ی الرزهنیزم( که بر پایه ده زمین لرزه بزرگ ایران و بیشینه درازای گسل 4385فرمول نوروزی )

 پایه گذاری شده، به صورت زیر است: SM≤6کیلومتر و بزرگی 

MS= 4/211 LogLR + 4/253 :)7-5 رابطه( 

 درازای گسل به متر است. RLکه در آن 

در سراسر جهان،  لرزهنیزم 211بر اساس اطلاعات مربوط به  ،Well & Coppersmith (1994)فرمول 

 (:4976ایران به صورت زیر است )نقل از پورکرمانی،  لرزهنیزم 42از جمله 

MS= 4/22 LogLR + 5  )8-5 رابطه( 

که بزرگی بدست آمده از  شودیمی بدست آمده از دستورهای تجربی موجود دیده هایبزرگدر برابر 

ی بدست آمده از رابطه هایبزرگ. در حالی که دهدیمشمار بالاتری را نشان  Selmmons (1982)دستور 

به هم نزدیکترند. از میان دو رابطه اخیر، رابطه  Ambraseys & Melville (1982)( و 1985نوروزی )

MS= 4/161 + 4/463 LogL 

MS= 2/624 + 4/412 LogL 

MS= 6/863 + 4/914 LogLR 
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)بربریان و  دهدیمرا به دست  Ambraseys & Melville (1982)( شمار بالاتر از رابطه 4385نوروزی )

 (.4974همکاران، 

 ی کواترنر پیرامون شهرستان های قوچان،هاگسلی طول ریگاندازهدر راستای انجام این تحقیق جهت 

 یاماهوارهی و تصاویر شناسنیزمی هانقشهها از یی آنزالرزهو شیروان و در نهایت سنجش توان  فاروج

تا  هاآنو باغان( و فاصله  شکرانلو قوچان،)ل هر گسل ی طوریگاندازهمنطقه، استفاده گردیده است. با 

ی یاد شده، توان هافرمولو شیروان( به کمک  فاروج ساختگاه های مدنظر )شهرستان های قوچان،

ی تجربی فوق جهت برآورد توان هافرمول. در این تحقیق از همه شودیمیی هر گسل آشکار زالرزه

 طول گسل، %56طول گسل و  %97 طول گسلش زمین لرزه اییی گسل های اصلی منطقه با زالرزه

-5گیری شده است. نتایج حاصله در جدول  گردیده و در نهایت برای هر گسل، نتایج میانگین استفاده

 آمده است. 4

شیروان. در این -ی تجربی مختلف در پهنه قوچانهافرمولبا استفاده از  هاگسلی زائلرزه( برآورد توان 4-5جدول 

;ول؛جد S1&S2 ( 4377، 4382سلمونز ،)A&M(، 4382و ملویل ) آمبرسز ؛W&C( و 4331؛ ولز و کوپرسمیت )

N( 4385؛ نوروزی ،)Av.؛ میانگین روابط فوق 

 نام گسل
 

طول 

 گسل

(Km) 

 (Ms)یی قطعات زالرزهتوان  طول گسلش زمین لرزه ای

S1 S2 
 

A&M 
 

W&C 
 

N 

 

 

Av 

 2/7 9/7 9/7 9/7 4/7 2/7 کل طول %97 488 قوچان

 1/7 1/7 1/7 1/7 2/7 9/7 کل طول 56%

 5/6 6/6 6/6 5/6 1/6 5/6 کل طول %97 56 شکرانلو

 6/6 7/6 7/6 6/6 5/6 6/6 کل طول 56%

 7/6 8/6 7/6 6/6 6/6 7/6 کل طول %97 63 باغان

 3/6 3/6 3/6 8/6 7/6 8/6 کل طول 50%
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تا  13/6یی با بزرگی هالرزهنیزمکه گسل های مورد مطالعه قادرند  دهندیمنتایج جدول فوق نشان 

 .باشدیمریشتر در منطقه ایجاد کنند که بیشترین این مقدار مربوط به گسل قوچان  95/7

 گرانش زمین شتاب بیشینه برآورد یهاروش -5-4-5

، ارزیابی میزان حداکثر شتاب زلزله در طول عمر سازه از اهمیت لرزهنیزمدر طراحی سازه در برابر 

را به راحتی تحمل  لرزهنیزممعمولاٌ شتاب عمودی ناشی از  هاساختمانبالایی برخوردار است. از آنجا که 

 یهاجنبش، شتاب افقی حرکت زمین دارای اهمیت است. از طرف دیگر هایبررس، لذا در انجام کنندیم

بت نس لرزهنیزم. میزان کاهش اثرهای ویرانگر ابدییمی فعال کاهش هاگسلبا دوری از  لرزهنیزمشدید 

 زیخلرزهی آزمایشی گوناگونی در سراسر کشورهای هارابطهبه مسافت، به طور تدریجی و کم بوده و 

 جهان در این زمینه پیشنهاد شده است.

 :شودیمجهت برآورد بیشینه شتاب گرانش افقی زمین به روش تحلیلی از سه راه به شرح ذیل استفاده 

 اه.ی مکان ساختگهایژگیوی موجود و تغییر مقیاس آنها متناسب با هانگاشتشتاباستفاده از  -

 .لرزهنیمزاستفاده از روابط آزمایشی کاهش بیشینه شتاب گرانش افقی زمین در پیوند با بزرگی  -

 .ی و شتاب گرانش زمینالرزهنیزماستفاده از روابط آزمایشی پیوند میان شدت تخریب نسبی  -

 لرزهنیزمی آزمایشی کاهش بیشینه شتاب گرانش زمین در پیوند با بزرگی هارابطهدر این تحقیق از 

 د از:که عبارتن گرددیماستفاده شده است. برای این منظور دستورهای آزمایشی به شرح ذیل پیشنهاد 

- Donovan (1973)  ی هالرزهنیزممورد آن مربوط به  466شتابنگاشت که  676بر اساس بررسی

ی کالیفرنیا بودند، رابطه زیر را بدست آورده است )به نقل هاشتابنگاشتمورد آن از  246ژاپن و 

 (:4976از پور کرمانی، 

Y= 1/1 exp(0/5M)/(R+25)1/32 )3-5رابطه( 

 bmفاصله کانونی بر حسب کیلومتر است. دستور فوق برای بزرگی  Rو  لرزهنیزمبزرگی  Mکه در آن 

 به صورت زیر آمده است:
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Y= 0/42exp(0/5Mb)/(R+25)1/32 )46-5 رابطه( 

 ( برای ایران رابطه زیر را بدست آورده است:4378روشندل و ناصر نعمت ) -

Y= 5/2exp(0/8M)/(R+40)2 )44-5 رابطه( 

و شیروان بر اساس  فاروج ی فوق، شتاب افقی وارد بر شهرستان های قوچان،هافرمولبا استفاده از 

و نتایج آن در  محاسبه طول اصلی گسل، %56بزرگای به دست آمده در میزان گسلش زمین لرزه ای 

نشان داده شده است. مطابق این محاسبات بیشترین شتاب افقی محتمل وارد بر شهرستان  2-5جدول 

 شهرستان ریشتر، 95/7ی زائلرزهشتاب ثقل زمین و ناشی از فعالیت گسل قوچان با توان  74/6قوچان 

شتاب ثقل  92/6شتاب ثقل زمین و ناشی از فعالیت گسل قوچان و شهرستان شیروان  57/6فاروج 

 میباشد. 89/6و ناشی از فعالیت گسل باغان با توان لرزه زایی زمین 

؛ Dو شیروان. در این جدول؛  فاروج ( وارد بر شهرستان های قوچان،PGA: برآورد بیشینه شتاب افقی )2-5جدول 

 .؛ میانگین روابط فوقAv(، 1978؛ روشندل و ناصر نعمت )R & N(، 1973دانوان )
 شتاب افقی

Mmax 
شهرستان فاصله از 

(Km) 
 نام گسل

Av R& N D 

 قوچان 5/1 95/7 13/6 39/6 74/6

 فاروج 5/3 95/7 1/6 75/6 57/6 قوچان

 شیروان 99 95/7 2/6 94/6 25/6

 قوچان 11 69/6 42/6  41/6 49/6

 شکرانلو
26/6 94/6  

24/6 

 فاروج 7/47 69/6

 شیروان 2/29 69/6 48/6 26/6 22/6

 

 قوچان 17 89/6 44/6 46/6 49/6

 فاروج 26 89/6 24/6 91/6 27/6 باغان

 شیروان 31/41 89/6 25/6 1/6 92/6
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 لرزه هاارتباط بین هندسه گسل ها و توزیع زمین-5-4-6

که در قسمت  دهدیم( نشان 8-5ریشتر در منطقه مطالعاتی )شکل  2ی بزرگتر از هالرزهنیزمپراکندگی 

بیشتر است. به ویژه در محدوده  هالرزهنیزمشهرستان قوچان و شمال شهرستان فاروج میزان  غربشمال

بالای  تراکم نشان از فعالیت بالای این گسل دارد. که( F3قوچان )اطراف گسل قوچان و پایانه گسلی 

 ستی آن دانبه علت فعالیت بالاهم  توانیملرزه های دستگاهی در محدوده پایانه گسلی گسل قوچان را 

که  این گونه نتیجه گرفت توانیماین فعالیت  از .و هم قرارگیری شبکه لرزه نگاری در شهرستان قوچان

مکانیزم جوان گسل قوچان بیشتر بر پایه امتدادلغزی راست بر حاکم بوده که باعث ایجاد منطقه تحت 

 لرزه های دستگاهی را افزایش متراک فشار در پایانه گسل شده و فعالیت معکوس در این قسمت از گسل،

از وجود  ( نشان3-5ریشتر( نیز )شکل  2بالای داده های دستگاهی ریزلرزه ای)زیر  تراکم داده است.

 وانتیماساس این داده ها  بر یک منطقه با فعالیت بالای لرزه ای در محدوده پایانه گسلی قوچان دارد.

حال حاضر نیز فعالیت بالایی دارد که خود دلیلی عنوان کرد این منطقه تحت یک رژیم فشارشی در 

 .باشدیم برراستدیگر بر وجود سازوکار جوان گسل قوچان از نوع امتدادلغزی 

بررسی کانون عمقی لرزه های دستگاهی عمده مشخص شده بر روی مقاطع عرضی انتخاب شده در 

ز این بررسی با استفاده ا در .باشدیم، نشان دهنده ارتباط این لرزه ها با پایانه گسلی قوچان 8-5 شکل

( که روی مقطع عرضی انتخاب شده قرار دارند و با در نظر 4پیوست ) منطقهعمق لرزه های دستگاهی 

زه عمقی لر کانون داشتن این موضوع که کانون عمقی زلزله ها بر روی بلوک فرادیواره گسل قرار دارد،

افزایش عمق زلزله ها در این مقاطع بر جهت شیب  جهت (.46-5 شکل) اندشدهها در این مقاطع رسم 

عنوان کرد کانون عمقی این زلزله ها بر روی بلوک  توانیمپایانه گسلی گسل قوچان منطبق بوده و 

فرادیواره این پایانه گسلی قرار دارند که این امر نشان دهنده رابطه این زلزله ها با پایانه گسلی قوچان 

 و( 3-5شکل ) مطالعهررسی شده در نقشه ریزلرزه های دستگاهی منطقه مورد عرضی ب مقطع .باشدیم
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نیز رابطه تراکم بالای آنها در محدوده پایانه گسلی قوچان با این گسل  هازلرزهیربررسی عمق کانونی این 

مقطع نیز نشان دهنده قرار گیری عمق کانونی ریزلرزه ها بر روی  نیا (.44-5 شکل) دهدیمرا نشان 

ی تراکم بالاعنوان کرد  توانیمکه بر اساس آن  باشدیم)پایانه گسلی قوچان( F3بلوک فرادیواره گسل 

 .باشدیمدر محدوده اطراف این گسل به علت فعالیت جوان آن  هالرزهریز 

: SF: گسل باغان و BF(،4366-2642) های منطقه به همراه پراکندگی های زمین لرزه هاگسلنقشه  (8-5شکل 

 باشدیم 46-5 شکلمحل مقاطع عرضی  ´B-Bو  ´A-A خطوط .: گسل قوچانGFگسل شکرانلو و 
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 (،4333-2646) های منطقه به همراه پراکندگی های ریز لرزه هاگسلنقشه  (3-5شکل 
BF گسل باغان و :SF گسل شکرانلو و :GF.خط : گسل قوچان A-A´  باشدیم 44-5 شکلمحل مقطع عرضی. 

 

که نشان  8-5عمقی زلزله های دستگاهی موجود در مقاطع عرضی شماتیک رسم شده در شکل  ( کانون46-5 شکل

زلزله ها بر  عمق )بدون مقیاس(. باشدیمدهنده رابطه افزایش عمق این زلزله ها با جهت شیب پایانه گسلی قوچان 

 )پیوست یک(. باشدیماساس گزارشات موجود در کاتالوگ لرزه های دستگاهی منطقه مورد مطالعه 
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به همراه محل قرار گیری رومرکز ریزلرزه  3-5عرضی شماتیک رسم شده از روی شکل  ( مقطع44-5 شکل

عمق اکثر ریز لرزه ها در این مقطع بر روی  دهدیمهای دستگاهی و کانون عمقی این ریزلرزه ها که نشان 

ریزلرزه ها بر اساس داده های لرزه ای شبکه لرزه  عمق فرادیواره پایانه گسلی قوچان قرار دارد )بدون مقیاس(.

 دو(.پیوست قوچان )نگاری 
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 گیرینتیجهبحث و 

 توان به صورت زیر خلاصه کرد:بر اساس آنچه بیان شد، نتایج حاصل از این پژوهش را می

بر اساس شواهد صحرایی، نقشه های زمین شناسی، عکس های هوایی و تصاویر ماهواره ای  -

منطقه  شیروان، سه گسل اصلی)قوچان،شکرانلو و باغان(در-مشخص شد که در پهنه قوچان

ا بوجود دارند که سیمای دگرریختی نوزمین ساختی منطقه متاثر از فعالیت جوان آنها میباشد. 

 ,’’N37°21’54.35برای گسل قوچان در نقطه) برداشت شدهگسلی  اتتوجه به صفح

E58°17’01.67’’) گیری شده بر روی و مقدار ریک اندازه 250/70، موقعیت هندسی این گسل

 255/78( "N37°32'34.05", E 58°11'16.65و در نقطه ) ساعتگرد درجه 25این صفحه حدود 

با توجه به این اطلاعات به دست آمده نوع . درجه ساعتگرد به دست آمد 22و ریک خش لغز 

  این گسل امتداد لغز راست بر با موئلفه شیبی معکوس تعیین شد.

درجه ساعتگرد و گسل سوم  25و ریک  255/72 گسل دوم گسل شکرانلو با موقعیت هندسی -

 ’’N 37° 31’ 49.13’’, E 58° 02’ 37.80گسل باغان که صفحه برداشت شده از آن در نقطه 

 ’N 37° 58درجه و پادساعتگرد  و در نقطه  99و ریک خش لغز  66/70موقعیت هندسی 

13.64’’, E 57° 57’ 46.24’’ درجه پادساعتگرد را برای  29و ریک  70/75 موقعیت هندسی

 این گسل نشان میدهند.

ند.بر کغربی تغییر می-روند گسل باغان و قوچان در امتداد جنوبی دچار تغییر شده و به شرقی -

باشد در امتداد جنوبی و در محلی که بر میاساس مکانیسم این دو گسل که امتدادلغز راست

ایجاد شده و مکانیسم گسل ها در این منطقه روتد گسل تغییر کرده است یک منطقه فشارشی 

 کند.به شیب لغز معکوس تغییر می
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جنوب شرقی میباشد که در مجاورت گسل -روند عمومی محور چین در این منطقه شمال غربی -

های منطقه و به علت فعالیت گسل ها و تاثیر آنها بر چین خوردگی،محور چین دچار تغییرات 

 محسوسی میشود.

ا به جز ارتفاعات بلند مشرف به دشت که از سازندهای مزوزوئیک تشکیل شده چین خوردگی ه -

اند،غالبا به صورت تک شیب و بر اثر فعالیت های جوان تکتونیکی در واحدهای رسوبی جوان 

 شود.دیده می

شاخص شیب رودخانه یک شاخص بسیار مهم در تفسیر نرخ فعالیت منطقه است. مقادیر بالای  -

یش مقدار این شاخص از بالا دست حوضه به سمت پایین دست نیز حاکی از این شاخص و افزا

 فعال بودن منطقه است.

ل باشد اما نتایج حاصهرچند مکانیسم اصلی حاکم بر گسلش در منطقه مکانیسم امتدادلغز می -

از بررسی شاخص های مورفومتریکی همچون گرادیان شیب رودخانه ها،شکل حوزه و شاخص 

دره ها نشان میدهد که منطقه از لحاظ بالاآمدگی ساختاری نیز فعال شکل مقطع عرضی 

ج به این نتای .که این امر را میتوان به فعالیت گسل های دیگر در منطقه هم نسبت دادباشد می

 صورت کلی گویای فعالیت تکتونیکی بالا در منطقه هستند.

ه دهند ک،نشان میمطالعاتیساختی منطقه زمینهای ریختبر اساس شاخصنتایج بدست آمده  -

 های تکتونیکی در منطقه عمدتاٌ متوسط تا بالا است. نرخ فعالیت

میتوان عنوان کرد نرخ فعالیت تکتونیکی در مجاورت ساختی زمینریخت هایشاخصبر اساس  -

 گسل باغان و قوچان بالاتر از گسل شکرانلو است. 
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شواهد نو زمین    - سی  های آبرفتی ها و پادگانهافکنهها، مخروطهساختی از جمله تغییر آبراه برر

 شیروان است.-بیانگر فعالیت تکتونیکی بالا در پهنه قوچان

ای هشیروان در ارتباط مستقیم با گسل-های اصلی رخ داده در پهنه قوچانلرزهبسیاری از زمین -

 اند.فعال منطقه

ریشتر( و بعد از  4/7وچان )شیروان مربوط به گسل ق-زایی در پهنه قوچانبیشترین توان لرزه -

بیشترین شتاب افقی محتمل وارد بر همچنین ریشتر( است.  8/6آن مربوط به گسل باغان )

 57/6فاروج  ناشی از فعالیت گسل قوچان، کهشتاب ثقل زمین  74/6شهرستان های قوچان 

 ناشی از فعالیت گسل باغان است. که 92/6ناشی از فعالیت گسل قوچان و شیروان  که

تراکم بالای لرزه های عمده و ریزلرزه های دستگاهی در اطراف پایانه گسلی قوچان نشان دهنده  -

فعال بودن گسل در این قسمت است،این امر نشان دهنده سازوکار جوان گسل قوچان به صورت 

باشد که باعث ایجاد منطقه فشارشی در پایانه گسل و تراکم بالای زمین بر میامتدادلغزی راست

 شود.ه ها در آن میلرز

 پیشنهادات

شیروان پرداخته شد.در -نامه به بررسی نوزمین ساخت و پیامدهای لرزه ای پهنه قوچاندر این پایان

نامه زمینه های سودمند و جذابی برای تحقیقات در این پهنه حین انجام تحقیقات برای این پایان

 یافته شد که به شرح آنها پرداخته میشود:

 اری و تعیین تنش در بازه نوزمین ساختتحلیل ساخت (4

مطالعه دیرینه لرزه شناسی بر روی گسل های کواترنر منطقه از جمله باغان،قوچان و  (2

      شکرانلو 
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 های لرزه ای عمده و ریزلرزهای گزارش شده از شبکه لرزه نگاری قوچان( داده4پیوست 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Date Time Lat Long Dep Mag 

2002.08.08 23 10 15.20 37.05 58.5 18 1.9 

2000.06.25 07 58 19.3 37.26 58.5 6.5 1.8 

2007.12.17 12 43 16.00 37.6 58.5 18 1.6 

2010.05.26 15 00 10.00 37.51 58.5 18 1.4 

2003.08.13 02 45 16.90 37.17 58.5 18 1.4 

2004.05.19 21 20 15.10 37.53 58.5 18 1.3 

2003.12.21 01 37 58.80 37.06 58.5 19.4 1 

2003.12.16 22 34 13.30 37.12 58.5 18 0.8 

2004.05.10 08 38 31.40 37.12 58.49 29.4 2 

2004.06.07 04 04 39.70 37.14 58.49 3.2 1.9 

2008.09.19 08 42 10.30 37.07 58.49 18 1.8 

2009.05.13 11 03 08.40 37.61 58.49 5.9 1.7 

2010.08.08 03 05 55.20 37.09 58.49 19.4 1.5 

2009.01.15 10 29 03.00 37.6 58.49 15.8 1.1 

2002.07.28 02 33 57.40 37.15 58.49 6.5 1 

2010.10.21 07 43 17.20 37.09 58.49 18 1 

2010.08.31 02 39 25.30 37.08 58.49 6 1 

2009.04.03 18 35 48.00 37.1 58.49 6 0.8 

2009.09.11 14 17 41.40 37.06 58.49 18 0.7 

2003.05.21 12 09 08.10 37.05 58.49 35.1 0.5 

2006.07.06 09 51 15.90 37.17 58.48 3.2 2.5 

2001 11 28 13 56 41.50 37.1 58.48 32.3 2.3 

2005.05.30 14 08 57.60 37.58 58.48 18 2.2 

2004.06.23 10 41 39.00 37.54 58.48 18 2.1 

2006.08.07 09 47 47.00 37.08 58.48 19.4 2 

2007.11.22 20 19 20.90 37.07 58.48 18.4 2 

2003.09.07 07 37 38.40 37.49 58.48 27.4 1.9 

2008.03.16 03 40 26.40 37.1 58.48 18.3 1.9 

2004.06.15 07 13 47.00 37.15 58.48 7.2 1.6 

2007.06.19 07 39 54.90 37.57 58.48 6 1.3 

2004.07.14 22 10 01.70 37.12 58.48 36 1.2 

2000.04.29 11 57 27.0 37.38 58.48 9.1 1.1 

2006.01.03 07 13 45.90 37.25 58.48 12.9 1 
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2003.11.25 03 12 04.00 37.16 58.48 35.5 0.3 

2005.08.06 11 43 12.10 37.19 58.47 14.7 2.8 

2009.09.17 05 11 59.70 37.08 58.47 34.9 2.4 

2005.05.12 06 02 33.10 37.06 58.47 24.2 2.2 

2006.09.24 20 11 18.00 37.08 58.47 10.4 1.8 

2001 08 15 00 10 34.30 37.07 58.47 2.4 1.8 

2010.07.29 11 28 21.10 37.57 58.47 22 1.6 

2009.01.16 09 44 22.60 37.56 58.47 4.4 1.5 

2008.08.30 22 46 24.40 37.08 58.47 24.7 1.5 

2000.04.30 15 01 24.7 37.29 58.47 13.1 1.4 

2003.12.21 22 17 48.10 37.23 58.47 11.2 1.4 

2009.11.23 13 55 23.60 37.06 58.47 16.9 1.4 

2006.10.29 22 19 26.60 37.07 58.47 18 1.3 

2006.10.20 06 04 59.10 37.14 58.47 18 1.2 

2002.01.11 13 33 44.60 37.07 58.47 29.9 1.2 

2007.06.14 07 28 03.20 37.17 58.47 10.9 1.1 

2009.02.26 12 06 59.70 37.36 58.47 10.4 0.9 

2008.11.11 07 25 35.70 37.07 58.47 2 0.9 

2001 08 18 21 26 30.30 37.08 58.47 23.9 0.6 

2004.04.01 07 18 23.20 37.44 58.46 2 2.4 

2000.11.23 10 45 52.6 37.2 58.46 2 2.3 

2004.09.15 08 14 24.60 37.39 58.46 29.9 2.2 

2006.01.24 12 33 25.50 37.22 58.46 25.3 2.2 

2003.11.12 11 06 29.10 37.2 58.46 9.6 2.2 

2002.01.15 13 12 05.70 37.06 58.46 6 2.2 

2009.07.07 09 50 01.80 37.11 58.46 21 1.9 

2004.03.19 15 23 58.60 37.22 58.46 8.6 1.8 

2010.05.07 15 10 24.10 37.08 58.46 27.4 1.7 

2006.08.30 15 13 29.30 37.12 58.46 26.6 1.4 

2002.09.29 15 15 25.60 37.08 58.46 14.3 1.4 

2004.04.13 20 25 32.40 37.45 58.46 29.5 1.2 

2010.11.08 05 29 46.30 37.19 58.46 5 1.2 

2008.01.10 11 17 38.50 37.17 58.46 18.2 1.2 

2009.02.04 10 58 10.00 37.17 58.46 24.1 1.2 

2009.07.06 14 47 14.90 37.12 58.46 23.9 1.2 

2008.10.29 05 32 22.60 37.4 58.46 5 1.1 

2009.09.18 01 52 06.20 37.1 58.46 2 1.1 
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2009.08.17 20 11 46.50 37.17 58.46 26.3 1 

2002.01.18 12 17 59.20 37.15 58.46 10.4 1 

2009.10.07 13 58 39.20 37.08 58.46 18 1 

2010.10.02 04 21 18.10 37.09 58.46 18 0.8 

2002.03.31 15 16 33.00 37.08 58.45 18 3 

2010.03.05 22 39 22.10 37.42 58.45 26.8 2.8 

2006.02.14 11 59 32.10 37.17 58.45 13.2 2.3 

2002.03.31 16 45 49.40 37.08 58.45 18 2.3 

2004.06.23 08 08 48.80 37.6 58.45 27.7 1.8 

2004.03.01 12 13 41.40 37.2 58.45 33.3 1.8 

2002.09.20 02 34 57.90 37.24 58.45 23.2 1.7 

2008.04.14 09 45 02.30 37.24 58.45 17.6 1.7 

2000.02.21 21 25 39.3 37.61 58.45 9.3 1.5 

2010.12.12 03 12 31.60 37.09 58.45 18 1.4 

2008.08.31 11 04 10.70 37.08 58.45 20.9 1.3 

2008.07.03 07 17 20.80 37.18 58.45 12.8 1.2 

2003.09.05 02 33 09.00 37.07 58.45 18.5 1.1 

2001 09 16  03 26 50.00 37.06 58.45 18.5 1 

2010.10.02 00 31 11.10 37.45 58.45 0.1 0.9 

2004.10.29 19 06 09.20 37.47 58.45 5 0.6 

2004.11.29 10 55 41.50 37.2 58.45 11 0.5 

2007.10.26 02 50 42.20 37.13 58.45 30 0.5 

2005.11.28 22 59 24.10 37.13 58.45 20.5 0.1 

2000.12.23 19 58 47.5 37.44 58.44 4.7 4.5 

2005.04.17 18 57 08.30 37.33 58.44 20.5 4 

2004.06.01 09 37 17.60 37.24 58.44 16 2.1 

2002.01.11 07 08 53.50 37.08 58.44 18 2.1 

2001 12 01  12 03 52.10 37.18 58.44 12.7 1.9 

2010.03.06 19 32 54.30 37.45 58.44 18 1.7 

2006.02.13 15 48 32.00 37.2 58.44 18 1.6 

2008.04.19 02 02 29.40 37.17 58.44 18 1.5 

2006.03.24 09 37 21.90 37.27 58.44 14.6 1.4 

2009.11.14 19 20 18.40 37.26 58.44 18 1.4 

2006.11.27 12 35 49.30 37.24 58.44 26.5 1.4 

2001 10 09 13 38 03.90 37.17 58.44 35.8 1.1 

2010.10.18 10 27 25.20 37.1 58.44 16.2 1.1 

2005.05.24 18 49 01.30 37.11 58.44 19.8 1 
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2009.08.26 01 37 47.40 37.1 58.44 34.3 1 

2009.09.17 06 25 40.90 37.09 58.44 22.2 1 

2007.01.07 22 41 39.20 37.17 58.44 28.1 0.9 

2009.01.16 12 37 47.60 37.56 58.44 6.9 0.8 

2003.12.24 08 32 58.20 37.54 58.44 16.7 0.4 

2001 11 28 04 54 48.50 37.08 58.43 6.5 4 

2006.01.23 14 26 14.90 37.25 58.43 18 3.9 

2000.04.08 06 49 06.7 37.07 58.43 8.1 3.3 

2005.12.16 10 34 37.00 37.29 58.43 27.2 2.6 

2002.04.04 16 18 44.80 37.27 58.43 27.2 2.2 

2006.03.03 23 14 51.00 37.2 58.43 27.6 2.2 

2004.06.22 15 35 51.70 37.49 58.43 2.4 2.1 

2002.04.02 05 33 55.70 37.08 58.43 18 2.1 

2001 12 31 11 52 31.00 37.08 58.43 6.2 2 

2008.10.04 21 58 29.10 37.11 58.43 18 1.9 

2004.03.09 14 46 06.90 37.53 58.43 18 1.8 

2002.08.01 19 10 09.60 37.17 58.43 16.3 1.8 

2007.11.27 08 39 01.20 37.13 58.43 28 1.8 

2008.05.01 10 40 58.90 37.28 58.43 13.3 1.7 

2001 12 31 06 27 57.20 37.08 58.43 0 1.7 

2002.07.14 07 19 08.40 37.08 58.43 15 1.7 

2005.01.28 13 22 14.20 37.28 58.43 2 1.6 

2009.08.25 14 33 04.70 37.19 58.43 16.8 1.6 

2007.07.07 01 27 07.90 37.15 58.43 10.8 1.5 

2003.06.27 07 26 34.70 37.21 58.43 15 1.4 

2010.02.19 14 04 05.10 37.18 58.43 12.1 1.3 

2005.08.06 15 15 12.60 37.13 58.43 19.1 1.2 

2009.09.16 07 07 38.40 37.09 58.43 24.2 1.2 

2010.02.25 18 00 06.70 37.14 58.43 7.7 1.1 

2010.11.30 14 26 58.30 37.08 58.43 30.8 1.1 

2006.10.22 23 36 30.90 37.07 58.43 6 1.1 

2005.04.29 19 55 07.00 37.15 58.43 22.2 0.9 

2003.09.09 23 10 41.90 37.1 58.43 14.7 0.7 

2007.03.05 07 15 49.80 37.28 58.42 14.9 2.4 

2005.12.23 09 54 39.10 37.22 58.42 9.1 2.3 

2003.08.29 08 12 41.30 37.23 58.42 18 2 

2006.01.05 17 54 45.10 37.19 58.42 13.7 1.7 
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2002.09.30 10 31 53.00 37.24 58.42 17.3 1.6 

2006.09.05 09 37 29.40 37.23 58.42 15.2 1.6 

2000.08.01 16 51 25.1 37.18 58.42 25.6 1.6 

2005.12.29 18.10 17.10 37.2 58.42 23.6 1.5 

2001 10 09 16 06 18.30 37.1 58.42 13.1 1.4 

2010.01.20 11 19 27.90 37.09 58.42 6 1.4 

2004.01.25 11 56 40.20 37.22 58.42 9.8 1.3 

2005.05.12 11 20 18.00 37.17 58.42 16.1 1.3 

2008.02.07 04 53 31.30 37.09 58.42 18 1.3 

2003.12.25 04 53 42.80 37.54 58.42 7.6 1.2 

2008.07.24 02 46 40.30 37.16 58.42 18 1.2 

2009.10.02 06 56 57.90 37.11 58.42 18 1.2 

1999.09.01 15 03 51.20 37.08 58.42 18 1.2 

2007.10.11 03 34 21.90 37.3 58.42 10.5 1.1 

2009.05.14 19 16 08.50 37.28 58.42 18 1.1 

2003.10.14 15 18 42.60 37.23 58.42   1.1 

2008.10.20 14 26 14.90 37.15 58.42 9.6 1.1 

2007.03.10 16 57 00.10 37.08 58.42 5.3 1.1 

2008.08.20 23 45 50.10 37.19 58.42 26.5 1 

2005.02.20 09 29 23.90 37.13 58.42 18 1 

2005.03.10 03 44 31.90 37.13 58.42 17.1 1 

2007.06.30 22 50 30.70 37.17 58.42 5.4 0.9 

2009.06.29 20 48 09.30 37.15 58.42 11.7 0.8 

2007.10.05 18 25 46.80 37.26 58.42 9.8 0.7 

2007.09.20 18 41 00.30 37.15 58.42 8.2 0.7 

2005.05.10 11 14 40.50 37.17 58.42 24.2 0.4 

2006.04.06 07 57 02.90 37.15 58.42 20.1 0.1 

2007.11.01 02 28 28.30 37.24 58.41 10 3.3 

2000.01.31 02 48 05.0 37.21 58.41 32.8 2.7 

2007.11.01 05 39 33.10 37.24 58.41 17.2 2.5 

2006.01.11 18 25 37.90 37.21 58.41 23.6 2.5 

2008.11.24 12 59 07.10 37.26 58.41 6.2 2.3 

2007.02.12 22 40 11.40 37.22 58.41 14.9 2.3 

2009.01.31 15 28 40.50 37.12 58.41 11.8 1.8 

2007.08.17 00 32 21.00 37.17 58.41 21.5 1.7 

2008.08.28 17 54 52.10 37.17 58.41 18.1 1.7 
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2008.12.05 03 41 20.30 37.17 58.41 24.2 1.7 

2009.03.15 18 09 19.30 37.2 58.41 3.2 1.6 

2006.11.05 06 29 23.80 37.12 58.41 2.9 1.6 

2010.10.07 15 10 48.70 37.08 58.41 18 1.5 

2009.08.13 17 52 13.10 37.12 58.41 13.3 1.4 

2008.08.27 17 50 22.20 37.17 58.41 27.4 1.3 

2009.11.30 15 38 41.40 37.09 58.41 23.4 1.3 

2005.08.17 16 43 30.20 37.16 58.41 29.8 1.2 

2008.03.01 03 26 29.70 37.23 58.41 24.9 1.1 

2010.10.28 21 17 30.80 37.18 58.41 16.8 1.1 

2008.03.20 00 54 24.60 37.25 58.41 6 1 

2009.12.01 09 17 32.30 37.16 58.41 13.7 1 

2007.08.20 04 06 03.30 37.19 58.41 6 0.9 

2009.05.05 03 42 44.80 37.19 58.4 18 3.1 

2006.09.15 23 38 56.70 37.25 58.4 6 2.9 

2001 07 18 00 15 18.70 37.08 58.4 23.8 2.8 

2003.11.06 20 40 48.90 37.2 58.4 10.7 2.4 

2003.09.30 04 13 22.00 37.37 58.4 18 2.3 

2000.11.29 04 20 08.4 37.21 58.4 13.5 2.3 

2000.11.22 20 39 39.8 37.22 58.4 28.2 2.2 

2008.02.04 08 25 41.90 37.23 58.4 15.6 2 

2001 09 03 21 19 20.1 37.1 58.4 27.7 2 

2009.12.16 21 29 13.60 37.35 58.4 21.9 1.9 

2004.03.22 04 38 34.90 37.22 58.4 21.1 1.9 

2009.03.03 00 55 40.40 37.14 58.4 21.1 1.8 

2006.12.02 12 33 48.20 37.19 58.4 22.6 1.7 

2004.10.01 02 40 02.90 37.35 58.4 20.4 1.6 

2007.02.24 12 12 41.80 37.18 58.4 23.5 1.5 

2007.11.01 04 14 16.50 37.28 58.4 18.9 1.4 

2008.05.27 02 21 52.70 37.27 58.4 26.3 1.4 

2006.05.09 01 16 16.50 37.22 58.4 15.3 1.4 

2010.01.11 07 57 16.40 37.41 58.4 10.3 1.3 

2003.10.25 04 13 44.10 37.23 58.4 19.4 1.3 

2008.05.30 04 14 18.30 37.17 58.4 8.2 1.3 

2002.09.04 23 09 36.70 37.06 58.4 18 1.3 

1999.08.15 17 41 10.30 37.28 58.4 19.3 1.2 

2008.01.24 16 56 38.70 37.22 58.4 26.7 1.1 
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2009.09.10 12 00 37.10 37.19 58.4 15.6 1.1 

2001 09 03 02 50 50.00 37.18 58.4 17 1.1 

2006.10.28 01 25 24.70 37.11 58.4 3 1.1 

2008.09.19 11 22 27.50 37.11 58.4 18.1 1.1 

2007.04.13 13 41 10.30 37.25 58.4 18 1 

2009.08.05 21 08 31.70 37.2 58.4 18.8 1 

2004.01.21 06 53 15.10 37.14 58.4 18 1 

2007.11.01 05 12 31.80 37.26 58.4 18 0.9 

2008.04.25 19 06 16.70 37.26 58.4 17.1 0.9 

2008.09.25 00 28 39.00 37.24 58.4 6.9 0.9 

2010.01.22 11 24 42.00 37.08 58.4 7.2 0.9 

2008.01.06 07 49 08.00 37.07 58.4 14.5 0.8 

2001 10 17 19 36 47.10 37.25 58.4 6.2 0.7 

2008.01.15 14 37 45.20 37.21 58.4 16.2 0.7 

2007.05.07 08 25 57.30 37.32 58.4 7.3 0.6 

2005.05.11 01 51 24.50 37.1 58.4 17.5 0.4 

2004.06.02 05 21 52.90 37.23 58.39 2.3 3 

1999.07.14 22 00 00.30 37.25 58.39 3.1 2.8 

2009.12.16 21 30 29.70 37.24 58.39 12.9 2.8 

2004.06.15 05 28 40.60 37.21 58.39 25.1 2.4 

2006.01.03 11 11 52.50 37.57 58.39 17.6 2.3 

2005.12.31 04 23 31.30 37.19 58.39 20.4 2.3 

2010.12.12 21 55 04.60 37.29 58.39 23 1.9 

2002.01.18 02 05 49.40 37.25 58.39 18.7 1.8 

2003.10.16 15 34 22.80 37.1 58.39 14.7 1.8 

2004.01.18 15 04 47.30 37.05 58.39 22.5 1.7 

2004.06.22 01 26 15.90 37.24 58.39 16.2 1.6 

2009.10.27 21 47 49.10 37.22 58.39 7.1 1.6 

2007.08.18 18 10 59.50 37.21 58.39 14.9 1.6 

2005.08.31 10 16 40.40 37.21 58.39 3.2 1.5 

2007.07.23 18 22 27.20 37.21 58.39 3.2 1.5 

2003.05.21 02 26 59.70 37.53 58.39 3 1.4 

2008.10.19 09 42 25.50 37.27 58.39 14 1.4 

2007.08.12 02 59 40.70 37.18 58.39 18 1.4 

2008.06.23 04 01 21.30 37.24 58.39 11.1 1.3 

2000.11.29 06 57 09.7 37.23 58.39 21.5 1.3 

2007.04.18 03 23 36.10 37.08 58.39 18.5 1.2 
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2003.11.06 07 49 10.30 37.52 58.39 17.5 1.1 

2003.10.07 22 49 04.70 37.19 58.39 27.2 1.1 

2005.05.13 12 22 38.20 37.33 58.39 25.2 1 

1999.09.01 18 57 43.70 37.22 58.39 23.4 1 

2008.03.02 18 56 46.10 37.21 58.39 6.3 1 

2008.09.08 22 06 12.80 37.19 58.39 18 1 

2010.11.27 09 37 04.30 37.2 58.39 18.8 0.9 

2007.12.10 20 00 47.20 37.12 58.39 18 0.9 

1999.08.19 05 46 36.10 37.09 58.39 19.4 0.6 

2002.05.26 15 06 46.30 37.11 58.38 12.8 3.1 

2004.07.21 04 54 47.70 37.24 58.38 18 2.8 

2000.11.26 07 38 33.6 37.23 58.38 20.6 2.6 

2000.11.29 06 26 03.2 37.24 58.38 6 2.3 

2009.11.05 02 44 47.70 37.26 58.38 18 2.2 

2006.05.03 10 30 28.60 37.32 58.38 33.5 2 

2010.11.28 00 26 21.60 37.18 58.38 12.4 2 

2001 09 02 12 04 30.50 37.27 58.38 25.5 1.9 

2010.01.17 03 37 39.70 37.25 58.38 7.2 1.8 

2000.11.29 08 14 30.1 37.24 58.38 2 1.8 

2001 12 06 10 15 41.90 37.13 58.38 24.5 1.8 

2006.11.16 14 38 33.50 37.1 58.38 0.4 1.8 

2006.11.05 05 45 40.80 37.09 58.38 20.5 1.8 

2009.11.15 16 52 49.60 37.21 58.38 21.9 1.7 

2010.08.31 09 39 44.30 37.08 58.38 23.9 1.7 

2008.10.24 16 48 35.50 37.24 58.38 27.2 1.6 

2009.08.20 22 43 38.60 37.22 58.38 21.9 1.6 

2007.01.26 20 18 27.90 37.2 58.38 20 1.6 

2007.04.21 00 21 48.20 37.25 58.38 23.9 1.5 

2008.10.06 10 37 36.40 37.24 58.38 5 1.5 

2007.10.16 19 15 54.30 37.21 58.38 3.4 1.5 

2009.08.23 18 43 40.00 37.27 58.38 18.2 1.4 

2007.11.14 11 56 08.60 37.22 58.38 20.2 1.4 

2001 11 05 04 32 10.90 37.15 58.38 19.2 1.4 

2008.01.09 13 52 19.70 37.2 58.38 19.3 1.3 

2010.01.10 23 51 45.70 37.18 58.38 24 1.3 

2010.09.22 17 47 36.90 37.31 58.38 9 1.2 

2007.09.21 23 57 57.60 37.28 58.38 7 1.2 
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2001 07 17 06 38 48.40 37.27 58.38 7 1.2 

2007.06.19 23 48 19.60 37.2 58.38 22.7 1.2 

2008.01.27 16 08 04.20 37.23 58.38 2.4 1.1 

2007.11.17 12 41 29.80 37.6 58.38 2 1 

2008.04.28 13 11 10.00 37.3 58.38 4 1 

2007.04.02 08 11 23.90 37.27 58.38 13.4 1 

2000.11.22 21 21 11.0 37.24 58.38 18.4 1 

2000.11.26 16 57 10.5 37.24 58.38 11.8 1 

2007.03.09 15 57 29.70 37.24 58.38 13 1 

2000.04.12 05 55 33.4 37.19 58.38 6 1 

2007.08.20 01 42 27.00 37.19 58.38 21.5 1 

2010.09.18 09 28 11.60 37.18 58.38 18 1 

2004.03.23 16 41 56.00 37.17 58.38 18 1 

2008.02.14 08 55 24.80 37.12 58.38 18 1 

2000.03.20 15 48 20.9 37.07 58.38 18 1 

2009.05.20 19 11 45.90 37.33 58.38 6.1 0.9 

2009.09.04 23 04 16.50 37.26 58.38 20.7 0.9 

2007.10.01 19 31 28.40 37.24 58.38 18 0.9 

2007.06.11 05 10 21.90 37.2 58.38 20.3 0.9 

2006.12.09 09 38 54.30 37.16 58.38 17.2 0.9 

2007.11.01 04 23 30.80 37.3 58.38 12 0.8 

2008.01.06 07 37 06.00 37.21 58.38 23.4 0.8 

2003.12.02 16 51 25.60 37.19 58.38 19.8 0.7 

2001 09 18 17 27 02.80 37.24 58.37 25.3 3 

2003.10.14 09 19 12.20 37.18 58.37 32 2.7 

2000.11.23 07 20 12.8 37.26 58.37 25.5 2.5 

2009.09.23 01 53 31.50 37.08 58.37 27.4 2.4 

2004.10.04 11 52 40.80 37.19 58.37 25.2 2.3 

2004.09.12 11 51 51.00 37.13 58.37 4.1 2.3 

2000.12.13 22 39 16.7 37.24 58.37 14.3 2.2 

2000.05.04 02 36 18.4 37.18 58.37 16.9 2.2 

2009.10.21 01 31 07.80 37.06 58.37 17.1 2.2 

2000.11.26 17 00 09.5 37.25 58.37 8.2 2 

2005.12.20 22 01 30.40 37.24 58.37 6 2 

2010.12.23 21 52 49.30 37.27 58.37 7.2 1.9 

2008.03.24 00 08 38.70 37.19 58.37 18.9 1.9 

2007.10.11 18 32 02.80 37.17 58.37 9.2 1.9 
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2008.02.28 05 53 32.30 37.26 58.37 4 1.8 

2004.02.06 17 50 56.80 37.23 58.37 5 1.7 

2007.02.21 12 56 07.80 37.2 58.37 17.4 1.7 

2007.02.13 06 31 36.50 37.16 58.37 10.9 1.7 

2009.08.27 02 14 35.30 37.29 58.37 18 1.6 

2000.12.04 07 45 13.1 37.22 58.37 6.2 1.6 

2004.06.22 23 40 27.80 37.09 58.37 25 1.6 

2008.11.11 05 47 55.10 37.28 58.37 24.3 1.5 

2006.02.20 19 25 58.60 37.24 58.37 26.5 1.5 

1999.07.23 16 02 49.80 37.23 58.37 24.2 1.5 

2000.12.02 02 11 17.1 37.23 58.37 28.8 1.5 

2006.08.18 20 29 51.50 37.21 58.37 18 1.5 

2010.08.19 23 08 23.30 37.31 58.37 18 1.4 

2009.12.04 15 24 45.10 37.25 58.37 18 1.4 

2001 09 29 19 31 11.70 37.21 58.37 18.5 1.4 

1999.09.19 12 33 31.80 37.27 58.37 18 1.3 

2008.10.03 22 06 07.70 37.15 58.37 18 1.3 

2010.10.22 08 39 27.20 37.13 58.37 6.4 1.3 

2008.03.17 07 53 41.80 37.22 58.37 13.4 1.2 

2003.05.27 07 52 02.80 37.13 58.37 20.3 1.1 

2008.04.15 12 04 34.80 37.06 58.37 3.2 1.1 

2003.05.21 02 28 49.90 37.52 58.37 18 1 

2002.08.31 18 52 08.40 37.25 58.37 24 1 

2008.09.09 00 50 19.50 37.22 58.37 14.8 1 

2000.04.08 07 46 18.1 37.13 58.37 19 1 

2008.04.12 04 29 56.70 37.25 58.37 13.3 0.7 

2009.10.20 21 35 48.00 37.13 58.37 13.6 0.6 

2005.03.07 17 17 17.60 37.26 58.37 27.5 0.4 

1999.08.18 20 52 51.70 37.29 58.37 16.3 0.2 

2005.10.09 23 39 10.90 37.29 58.37 17.5 0.1 

2005.02.12 14 46 55.30 37.23 58.36 11.6 3.2 

2002.04.20 20 33 09.10 37.08 58.36 18.6 3.1 

2000.11.22 21 02 17.5 37.26 58.36 11.4 3 

1999.08.07 22 29 08.70 37.05 58.36 13.6 2.6 

2000.11.28 11 49 34.8 37.23 58.36 4.3 2.5 

1999.09.26 16 45 40.00 37.27 58.36 17.4 2.3 

2009.11.24 14 43 40.80 37.26 58.36 20.1 2.3 
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2004.06.01 19 48 21.20 37.13 58.36 3.2 2.3 

2000.11.23 11 12 09.5 37.27 58.36 3.5 2.2 

2009.12.18 15 55 52.00 37.25 58.36 20.5 2.2 

2009.03.27 04 07 47.20 37.14 58.36 14.8 1.9 

2006.02.23 10 48 36.20 37.15 58.36 11.5 1.7 

2009.08.26 01 06 10.40 37.22 58.36 2 1.6 

2010.07.21 18 39 20.80 37.31 58.36 19.7 1.5 

2010.10.13 08 07 30.60 37.29 58.36 9.7 1.5 

2000.12.02 10 20 20.2 37.26 58.36 15.5 1.5 

2007.01.05 08 02 57.70 37.09 58.36 15.1 1.5 

2006.10.05 04 12 52.20 37.06 58.36 5.5 1.5 

2001 10 02  21 23 43.90 37.25 58.36 5.1 1.4 

2008.02.28 05 28 33.30 37.25 58.36 17.1 1.4 

2009.04.01 05 05 55.70 37.23 58.36 2 1.4 

2004.04.08 08 31 46.60 37.33 58.36 12.3 1.3 

2003.10.21 07 37 01.40 37.31 58.36 15.6 1.3 

2009.05.13 21 33 23.40 37.26 58.36 10.6 1.3 

2000.11.22 17 25 21.6 37.24 58.36 5.6 1.3 

2004.01.02 09 00 44.40 37.07 58.36 17 1.3 

2010.10.18 08 00 35.50 37.26 58.36 26.6 1.2 

2008.02.07 23 04 56.00 37.24 58.36 15 1.2 

2007.07.20 02 10 05.70 37.21 58.36 26.2 1.2 

1999.07.15 15 04 39.40 37.29 58.36 21.6 1.1 

2003.09.06 23 29 07.10 37.27 58.36 15.5 1.1 

2008.01.25 15 44 29.00 37.24 58.36 6.2 1.1 

2002.01.03 01 46 58.60 37.19 58.36 13.8 1.1 

2010.10.16 18 34 20.70 37.19 58.36 24.7 1.1 

2004.02.03 14 42 54.10 37.13 58.36 26 1.1 

2009.05.18 22 20 24.00 37.08 58.36 17.4 1.1 

2009.02.09 13 48 24.20 37.3 58.36 6 1 

2000.01.15 12 01 30.1 37.16 58.36 18 1 

2007.09.28 03 59 23.40 37.05 58.36 10 1 

2009.08.30 22 59 28.20 37.24 58.36 11.1 0.9 

2008.02.28 08 25 00.60 37.22 58.36 18 0.9 

2008.12.07 10 30 29.10 37.17 58.36 35 0.9 

2009.10.03 08 41 41.10 37.25 58.36 18 0.8 

2009.12.01 19 32 29.10 37.15 58.36 18 0.8 
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2003.05.27 16 49 23.90 37.06 58.36 18 0.8 

2007.12.12 11 31 03.90 37.06 58.36 28 0.8 

2006.08.21 19 05 17.00 37.26 58.36 22.2 0.7 

2007.02.07 12 16 32.80 37.18 58.36 18 0.7 

2010.04.01 15 59 33.90 37.2 58.35 29.5 3 

2004.08.14 22 42 05.70 37.34 58.35 18.5 2.9 

2004.07.15 19 23 14.70 37.4 58.35 30.1 2.7 

2004.02.09 23 38 44.70 37.39 58.35 17.9 2.7 

2009.03.11 23 01 17.10 37.06 58.35 25 2.6 

2000.12.01 17 54 09.2 37.25 58.35 25 2.4 

2004.01.25 08 08 16.40 37.2 58.35 11.6 2.4 

2002.04.20 20 28 21.90 37.08 58.35 16.6 2.4 

2002.03.05 13 52 43.20 37.05 58.35 8 2.3 

2008.05.09 05 27 26.90 37.24 58.35 17.3 2.2 

2004.04.07 07 45 50.00 37.27 58.35 9.3 2.1 

2000.11.27 01 03 22.8 37.26 58.35 7.7 2.1 

2004.05.10 05 50 28.20 37.13 58.35 15.6 2.1 

2007.06.19 04 44 14.80 37.29 58.35 22.7 2 

2008.07.25 06 44 32.50 37.29 58.35 14.2 2 

2000.11.26 17 17 51.8 37.25 58.35 16.8 2 

2000.12.03 02 51 06.2 37.25 58.35 19 2 

2009.05.05 21 40 46.60 37.25 58.35 10.2 1.9 

2010.09.04 19 19 54.10 37.26 58.35 22 1.8 

2006.02.07 13 52 12.10 37.2 58.35 25.4 1.8 

2009.09.21 16 01 28.70 37.37 58.35 21.7 1.7 

2008.01.05 02 36 19.60 37.3 58.35 10.9 1.7 

2006.02.08 09 54 10.80 37.23 58.35 9.1 1.7 

2007.06.06 19 51 50.91 37.22 58.35 15.1 1.7 

2008.11.11 21 40 06.80 37.16 58.35 14 1.7 

2002.09.23 19 52 29.60 37.28 58.35 13.1 1.6 

2000.12.09 12 55 07.6 37.26 58.35 13 1.6 

2000.12.15 18 20 59.7 37.24 58.35 17.6 1.6 

2007.08.10 15 47 22.70 37.15 58.35 23.7 1.6 

2009.09.22 01 27 19.10 37.25 58.35 28.2 1.5 

2003.12.08 21 29 08.60 37.16 58.35 11.9 1.5 

2009.01.03 08 55 50.70 37.31 58.35 21.7 1.4 

2010.09.06 12 47 28.10 37.21 58.35 15.8 1.4 
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2006.12.01 08 26 48.10 37.08 58.35 6 1.4 

2009.09.08 17 46 03.60 37.25 58.35 6 1.2 

2007.02.12 00 59 38.90 37.21 58.35 17.1 1.2 

2007.05.31 19 47 34.80 37.2 58.35 26.6 1.2 

2002.09.12 04 31 40.70 37.26 58.35 23.9 1.1 

2010.09.19 03 11 37.60 37.26 58.35 23.8 1 

2007.09.14 12 35 14.50 37.16 58.35 0.16 1 

2002.04.11 13 48 22.60 37.05 58.35 18 1 

2008.10.06 18 53 49.40 37.27 58.35 18 0.9 

2008.02.06 09 18 48.50 37.23 58.35 18 0.9 

2009.05.11 01 38 17.60 37.19 58.35 18 0.9 

2006.10.06 00 11 27.60 37.28 58.35 18 0.6 

2004.04.21 15 44 03.90 37.24 58.35 18 0.1 

2000.11.26 21 49 55.8 37.28 58.34 12.5 3.8 

2001 10 05 11 31 49.70 37.25 58.34 16.4 3.5 

2010.03.31 12 00 50.00 37.19 58.34 18 3.2 

2000.11.25 01 08 09.0 37.28 58.34 6 3.1 

2000.11.26 22 01 20.1 37.27 58.34 19.1 2.7 

2008.11.13 19 27 21.70 37.27 58.34 18 2.5 

2000.11.26 23 11 33.6 37.26 58.34 10.8 2.4 

2006.06.11 12 41 56.70 37.22 58.34 14.1 2.4 

2009.10.12 20 33 01.60 37.21 58.34 7 2.4 

1999.07.10 02 47 05.00 37.2 58.34 18 2.4 

2009.08.26 22 35 55.70 37.32 58.34 17.9 2.3 

2001 01 24 16 41 34.80 37.25 58.34 13.6 2.1 

2004.03.22 22 24 54.30 37.18 58.34 3.2 2.1 

2009.05.05 06 05 06.20 37.27 58.34 10.8 2 

2010.10.18 03 38 38.70 37.31 58.34 23.4 1.9 

2002.09.01 10 53 16.20 37.28 58.34 23.6 1.9 

2008.06.07 07 42 35.30 37.3 58.34 18.8 1.8 

2005.12.19 16 05 16.00 37.19 58.34 18.2 1.8 

2000.04.01 23 15 38.7 37.56 58.34 11.2 1.7 

2008.03.06 11 15 39.50 37.27 58.34 1.8 1.7 

2004.04.22 02 38 52.10 37.25 58.34 16.2 1.7 

2008.10.09 15 15 04.00 37.22 58.34 5.6 1.6 

2003.10.08 04 06 58.20 37.2 58.34 19.6 1.5 

2010.01.30 05 39 16.10 37.06 58.34 5.5 1.4 
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2004.03.23 20 46 49.50 37.26 58.34 17.4 1.2 

2006.09.09 13 39 20.40 37.26 58.34 4.5 1.2 

2007.05.05 21 49 57.90 37.2 58.34 31.9 1.2 

2008.10.21 01 05 38.20 37.1 58.34 7.2 1.2 

2007.08.07 22 03 40.50 37.34 58.34 11.2 1.1 

2008.09.22 12 57 07.60 37.28 58.34 3.6 1.1 

2009.03.26 16 42 29.50 37.23 58.34 4.1 1.1 

2004.01.12 12 17 55.20 37.32 58.34 14.6 1 

2008.07.01 19 42 42.50 37.31 58.34 13.4 1 

2007.11.10 04 04 16.20 37.29 58.34 17.2 1 

2001 09 24 17 58 11.50 37.27 58.34 24.3 1 

2009.08.27 02 15 36.90 37.33 58.34 23.8 0.9 

2002.09.04 02 28 14.20 37.28 58.34 2.8 0.9 

2009.09.28 01 20 13.80 37.21 58.34 12.1 0.9 

2007.11.02 00 26 19.30 37.36 58.34 19.2 0.8 

2010.10.22 14 21 03.50 37.31 58.34 26.9 0.8 

2004.03.23 06 48 01.80 37.26 58.34 18 0.6 

2006.07.15 06 31 33.00 37.1 58.34 8.7 0.4 

2000.08.21 15 53 54.9 37.1 58.33 18 4.3 

2000.08.21 15 40 00.2 37.09 58.33 6 3.6 

2000.08.21 21 03 40.5 37.09 58.33 18 2.9 

2006.08.24 04 55 23.70 37.31 58.33 18 2.5 

2008.01.25 20 49 12.20 37.3 58.33 10.4 2.4 

2007.02.11 02 20 58.40 37.27 58.33 18 2.4 

2010.04.01 05 51 59.20 37.18 58.33 6 2.4 

2005.04.24 19 49 25.20 37.22 58.33 18 2.3 

2000.11.22 21 26 16.0 37.29 58.33 9 2.2 

2004.06.05 23 30 42.30 37.25 58.33 18 2.2 

2004.04.22 19 19 45.80 37.23 58.33 9.3 2.2 

2009.02.17 19 50 37.30 37.23 58.33 16.6 2.2 

2010.04.01 04 12 55.40 37.18 58.33 6 2.1 

2010.08.26 08 48 40.00 37.25 58.33 7.1 2 

2006.06.11 18 03 34.00 37.22 58.33 31.1 2 

2004.04.22 01 48 57.80 37.21 58.33 24.6 2 

2010.06.24 16 32 26.10 37.2 58.33 27.5 1.9 

2007.06.12 02 08 39.40 37.15 58.33 25.1 1.9 

2007.09.10 14 30 02.60 37.29 58.33 25.7 1.8 
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2008.06.20 08 27 54.70 37.28 58.33 19.8 1.8 

2007.11.27 10 17 21.70 37.2 58.33 11.2 1.7 

2008.07.02 03 14 48.10 37.28 58.33 31.1 1.6 

2002.08.19 22 39 13.40 37.26 58.33 25.1 1.6 

2007.07.13 00 32 20.20 37.21 58.33 10 1.6 

2004.04.24 19 02 16.00 37.27 58.33 24.1 1.5 

2008.12.12 03 39 48.50 37.2 58.33 21.2 1.5 

2006.11.10 08 40 11.70 37.3 58.33 19.1 1.4 

2001 01 22  13 43 03.10 37.28 58.33 15.7 1.4 

2001 09 05  01 40 

58.90  

37.25 58.33 22.8 1.4 

2008.10.09 20 24 22.00 37.24 58.33 33.1 1.4 

2003.10.13 07 09 54.10 37.21 58.33 22.1 1.4 

2008.10.22 14 37 08.40 37.21 58.33 12.7 1.4 

2008.07.15 00 23 22.80 37.27 58.33 10.3 1.3 

2010.09.04 18 19 01.50 37.26 58.33 15 1.3 

2010.02.27 19 31 48.90 37.24 58.33 18.3 1.3 

2004.03.22 22 54 24.80 37.23 58.33 25.7 1.3 

2004.02.06 18 39 20.20 37.22 58.33 18 1.3 

2008.07.23 15 26 29.60 37.21 58.33 2.7 1.3 

2010.10.13 13 26 55.80 37.21 58.33 15.6 1.3 

2008.04.15 03 54 44.10 37.21 58.33 23 1.2 

2009.05.10 00 27 37.20 37.18 58.33 5 1.2 

2008.09.30 20 07 54.70 37.1 58.33 11.6 1.2 

2009.07.28 21 37 36.60 37.23 58.33 14.9 1.1 

2008.03.26 01 41 16.60 37.22 58.33 11.8 1.1 

2008.04.15 07 18 30.50 37.21 58.33 9.2 1.1 

2005.01.21 14 21 56.30 37.17 58.33 4 1.1 

2001 01 04  17 29 

56.20  

37.21 58.33 19 1 

2002.09.03 02 25 11.50 37.11 58.33 9.7 1 

2003.12.01 10 55 50.30 37.29 58.33 11 0.9 

2010.01.08 20 08 56.60 37.27 58.33 18.2 0.8 

2010.01.15 17 45 31.90 37.22 58.33 6.2 0.8 

2007.10.11 19 53 34.80 37.21 58.33 7.8 0.8 

2010.01.10 18 24 13.20 37.29 58.33 18.3 0.7 

2005.08.27 20 06 09.20 37.18 58.33 20.3 0.7 
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2010.10.14 04 31 01.40 37.13 58.33 0.3 0.7 

2009.05.04 21 39 35.90 37.08 58.33 18 0.7 

2008.09.19 06 28 21.00 37.35 58.33 12.4 0.6 

2004.04.21 17 42 39.60 37.21 58.33 18 0.3 

2006.06.11 08 09 16.50 37.24 58.32 18 3.6 

2005.03.10 15 51 21.30 37.33 58.32 6 3 

2006.09.25 13 39 52.60 37.24 58.32 6 2.8 

2007.05.13 06 00 06.50 37.23 58.32 6.5 2.8 

2000.04.24 07 25 35.7 37.24 58.32 18 2.4 

2002.07.23 22 13 26.30 37.12 58.32 10.8 2.2 

2000.12.06 14 57 48.5 37.28 58.32 6 2.1 

2009.05.04 00 38 00.40 37.11 58.32 17.7 2.1 

2000.06.16 06 37 42.4 37.27 58.32 6 1.9 

2004.09.07 19 02 22.80 37.27 58.32 18 1.9 

2001 08 06 14 18 23.30 37.24 58.32 15.8 1.7 

2007.03.06 04 19 50.70 37.34 58.32 25.3 1.6 

2002.07.16 07 57 14.50 37.22 58.32 19.2 1.6 

2009.10.11 14 55 19.00 37.34 58.32 10.6 1.4 

2007.09.18 15 03 43.20 37.29 58.32 5.5 1.4 

2001 08 10 01 03 

14.40  

37.27 58.32 20.3 1.3 

1999.08.19 06 36 48.40 37.24 58.32 10.4 1.3 

2009.06.25 07 06 26.70 37.18 58.32 24.5 1.3 

2008.08.09 19 11 54.10 37.38 58.32 26.1 1.2 

2008.02.16 03 51 06.80 37.28 58.32 17.6 1.2 

2006.03.15 12 44 28.20 37.27 58.32 16.9 1.2 

2010.03.04 17 34 47.00 37.17 58.32 14.2 1.2 

2009.07.04 18 19 10.50 37.1 58.32 24.4 1.2 

2009.09.21 16 53 53.60 37.4 58.32 14.7 1.1 

2008.06.07 03 43 37.30 37.33 58.32 31.6 1.1 

2007.06.18 04 29 25.00 37.25 58.32 20 1.1 

2000.03.01 10 45 48.0 37.21 58.32 18 1.1 

2000.04.01 22 33 26.8 37.57 58.32 17 1 

2003.09.26 18 09 30.10 37.3 58.32 20.3 1 

2008.02.09 07 12 16.90 37.27 58.32 10.2 1 

2009.09.23 02 27 43.70 37.32 58.32 7.9 0.9 

2004.04.21 17 20 29.40 37.26 58.32 9.5 0.9 



    

457 

 

2007.02.14 05 58 03.90 37.24 58.32 16.5 0.9 

1999.07.16 18 16 37.20 37.05 58.32 22.1 0.9 

2007.07.12 10 37 03.90 37.23 58.32 12.1 0.7 

2010.12.28 04 23 29.90 37.05 58.32 12.5 0.7 

2004.10.19 00 34 25.00 37.24 58.32 20.5 0.5 

2003.09.17 16 19 36.70 37.23 58.32 18 0.5 

2006.09.21 18 17 03.10 37.09 58.32 19.8 0.5 

2004.01.22 06 41 39.00 37.25 58.32 20.8 0.4 

2004.04.28 23 19 13.10 37.28 58.32 14.1 0.2 

2008.11.21 20 49 09.90 37.28 58.31 10.2 2.9 

2004.04.21 10 52 20.70 37.28 58.31 18 2.8 

2000.07.20 23 14 35.6 37.23 58.31 18 2.6 

2010.12.22 00 04 05.10 37.22 58.31 13.7 2.6 

2007.11.22 13 35 53.10 37.35 58.31 18 2.4 

2007.08.28 02 40 04.50 37.32 58.31 18 2.3 

2009.02.10 13 29 47.60 37.29 58.31 18 2.3 

2008.08.11 10 08 20.70 37.32 58.31 32.3 2.1 

2008.03.03 14 05 32.00 37.23 58.31 18 2.1 

2007.03.03 14 41 38.10 37.31 58.31 6 1.9 

2001 01 29 07 03 04.60 37.29 58.31 18 1.8 

2007.09.19 08 33 02.60 37.2 58.31 18 1.7 

2003.09.06 15 00 49.60 37.54 58.31 14.6 1.6 

2004.05.07 05 38 41.10 37.26 58.31 12.8 1.6 

2009.06.15 04 48 22.10 37.12 58.31 10.2 1.6 

2009.04.05 21 18 41.00 37.06 58.31 2 1.6 

2009.07.21 23 24 58.00 37.29 58.31 3.5 1.5 

2007.02.27 15 05 46.50 37.22 58.31 11.3 1.5 

2004.08.12 08 10 33.10 37.18 58.31 24.9 1.5 

2010.11.25 06 23 44.40 37.31 58.31 28.7 1.4 

2005.09.04 05 30 38.30 37.34 58.31 24.7 1.3 

2006.09.07 02 46 30.30 37.33 58.31 11.2 1.3 

2009.08.08 15 35 18.50 37.15 58.31 1.6 1.3 

2007.03.07 00 41 24.20 37.36 58.31 4.4 1.2 

2006.11.26 17 29 56.44 37.24 58.31 16.7 1.2 

2007.05.06 01 59 48.50 37.16 58.31 11.5 1.2 

2007.05.13 04 15 41.60 37.12 58.31 13.8 1.2 

2010.02.28 17 44 45.30 37.09 58.31 13.7 1.2 



458 

 

2007.06.04 04 26 24.00 37.23 58.31 11.4 1.1 

2004.03.25 13 13 00.10 37.31 58.31 22.2 1 

2000.01.15 08 09 33.5 37.19 58.31 19.9 1 

2008.05.05 03 05 26.80 37.29 58.31 18 0.9 

2007.12.17 02 42 13.20 37.28 58.31 13.6 0.9 

2010.06.01 23 00 46.20 37.17 58.31 23.1 0.9 

2007.09.28 23 01 05.50 37.26 58.31 0.7 0.8 

2004.03.23 22 17 07.10 37.36 58.31 2 0.7 

2004.11.09 12 00 23.40 37.26 58.31 22.5 0.6 

2003.12.29 18 08 05.10 37.21 58.3 18 2.1 

2004.01.03 11 15 57.00 37.12 58.3 11.2 2 

2000.06.30 09 36 45.8 37.26 58.3 19.1 1.9 

2005.10.02 23 37 35.20 37.52 58.3 6.7 1.8 

2008.04.07 09 22 11.00 37.27 58.3 14.5 1.7 

2003.08.25 00 02 02.80 37.07 58.3 20.8 1.7 

2009.11.17 12 49 57.40 37.33 58.3 18.7 1.6 

2008.12.18 07 50 48.80 37.16 58.3 10.5 1.4 

2008.12.18 07 52 54.10 37.28 58.3 5 1.3 

2008.01.16 16 01 17.80 37.26 58.3 22.9 1.3 

2009.05.18 11 49 40.50 37.4 58.3 16 1.2 

2008.01.14 09 36 25.70 37.35 58.3 13.9 1.2 

2007.11.13 15 29 58.60 37.21 58.3 23.2 1.2 

2008.10.11 22 30 36.10 37.33 58.3 18 1.1 

2009.05.03 22 31 08.10 37.29 58.3 4.7 1.1 

2003.09.15 11 43 25.90 37.19 58.3 18 1.1 

1999.09.03 02 38 23.10 37.32 58.3 13.1 1 

2009.12.01 18 07 26.20 37.32 58.3 6.3 1 

2004.04.08 21 25 23.80 37.31 58.3 19.5 1 

2000.04.29 07 25 36.1 37.3 58.3 24.4 1 

1999.07.17 00 42 13.00 37.26 58.3 14.9 1 

2008.09.29 21 08 04.40 37.27 58.3 32.6 0.9 

2007.02.28 06 25 13.10 37.35 58.3 0.2 0.8 

2009.10.03 08 55 12.50 37.31 58.3 18 0.8 

2008.02.28 10 31 17.80 37.33 58.3 6.1 0.7 

2004.04.21 13 17 28.80 37.25 58.3 18 0.7 

2009.02.09 09 57 33.70 37.25 58.29 12.1 2.3 

2010.11.20 04 49 38.50 37.22 58.29 6.6 2.1 
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2006.11.26 10 36 28.30 37.27 58.29 18 2 

2009.02.23 07 52 04.30 37.33 58.29 18 1.9 

2010.09.27 01 47 06.70 37.24 58.29 18 1.7 

2009.11.29 10 02 53.10 37.32 58.29 18 1.6 

2009.12.22 18 03 54.00 37.31 58.29 11.8 1.6 

2006.09.18 00 55 56.70 37.23 58.29 8.6 1.6 

2008.08.06 05 28 07.90 37.24 58.29 6 1.5 

2007.08.15 18 50 50.30 37.33 58.29 6 1.4 

2008.04.24 06 21 17.00 37.27 58.29 18 1.4 

2008.09.28 16 06 05.30 37.09 58.29 23.8 1.4 

2007.08.08 09 22 54.90 37.33 58.29 9.8 1.2 

2008.04.07 02 27 04.40 37.3 58.29 7.2 1.2 

2003.07.07 07 54 52.20 37.05 58.29 24.1 1.2 

2004.01.03 11 36 38.80 37.53 58.29 3.8 1.1 

2007.09.17 02 32 50.00 37.21 58.29 2 1.1 

2008.05.05 19 02 09.60 37.33 58.29 28 1 

2008.01.08 18 50 24.90 37.3 58.29 20.2 1 

2005.09.18 20 01 41.00 37.28 58.29 13.9 1 

2007.10.20 04 46 25.30 37.31 58.29 19.7 0.9 

2010.10.20 02 28 30.10 37.15 58.29 11.3 0.9 

2010.09.19 21 07 22.10 37.32 58.29 23 0.8 

2006.09.21 04 18 33.30 37.27 58.29 24.3 0.8 

2007.10.08 07 35 33.30 37.06 58.29 20.2 0.8 

2001 11 07 17 15 41.40 37.26 58.28 26.7 2.4 

2009.06.03 04 17 16.00 37.23 58.28 18.3 2.3 

2009.05.08 19 12 10.60 37.39 58.28 17.1 1.7 

2010.04.01 16 49 17.20 37.11 58.28 22.4 1.7 

2009.10.06 06 50 13.50 37.32 58.28 2.2 1.6 

2009.07.06 16 14 18.30 37.22 58.28 5.9 1.6 

2010.02.09 17 10 16.90 37.29 58.28 3.2 1.5 

2006.10.04 01 38 30.90 37.26 58.28 21.7 1.5 

2007.06.06 08 50 38.79 37.36 58.28 28.1 1.4 

2008.12.31 06 13 43.30 37.2 58.28 18 1.4 

2010.02.26 02 02 47.80 37.13 58.28 21.4 1.3 

2007.06.21 15 22 04.60 37.25 58.28 19.8 1.2 

2009.05.04 02 49 59.20 37.24 58.28 18 1.2 

2007.09.16 23 34 05.60 37.22 58.28 21.7 1.2 
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2000.04.26 20 32 48.0 37.34 58.28 21.3 1 

2008.11.18 06 40 10.90 37.31 58.28 18 1 

2007.06.21 21 49 51.40 37.29 58.28 18 1 

2009.05.20 16 39 43.70 37.26 58.28 6.1 1 

2001 01 26 01 36 11.10 37.3 58.28   0.9 

2005.08.28 21 23 49.70 37.22 58.28 18 0.9 

2007.11.22 20 22 20.40 37.3 58.28 25.7 0.8 

2007.10.12 01 46 44.00 37.26 58.28 20.2 0.7 

2009.09.25 13 20 41.70 37.24 58.28 13.1 0.7 

2006.10.02 04 59 38.40 37.29 58.28 10.2 0.6 

2003.11.07 18 30 04.30 37.05 58.28 13.2 0.6 

2006.05.08 18 55 43.30 37.3 58.28 19.7 0.3 

2004.04.28 02 18 32.80 37.29 58.27 17.7 2.8 

2004.04.22 07 20 44.70 37.17 58.27   2 

2001 07 19 13 55 16.40 37.42 58.27 15.1 1.8 

2008.12.15 04 40 27.30 37.27 58.27 25.3 1.8 

2007.06.14 02 18 15.90 37.27 58.27 21.5 1.7 

2006.04.22 08 58 56.90 37.41 58.27 13.9 1.5 

2003.09.30 18 39 50.20 37.17 58.27 23.4 1.5 

2010.06.13 02 45 05.20 37.24 58.27 18 1.4 

2009.12.03 08 24 43.90 37.39 58.27 17.3 1.3 

2008.01.20 05 16 06.20 37.28 58.27 18 1.3 

2010.08.16 11 02 27.40 37.25 58.27 11.7 1.2 

2006.10.09 00 16 23.50 37.24 58.27 12.8 1.2 

2007.06.08 17 51 20.30 37.26 58.27 15.2 1.1 

2007.01.24 16 00 20.50 37.24 58.27 19.2 1.1 

2008.01.25 21 12 35.10 37.36 58.27 16.1 1 

2010.10.22 21 12 03.20 37.25 58.27 8.4 1 

2008.06.28 01 55 57.40 37.23 58.27 25.4 1 

2007.06.26 20 50 51.10 37.34 58.27 16.9 0.9 

2008.11.17 19 01 48.50 37.32 58.27 18.3 0.8 

2009.09.13 23 45 19.60 37.24 58.27 10.4 0.7 

2010.01.30 16 16 29.90 37.36 58.27 23.5 0.6 

2001 12 05 18 54 59.00 37.28 58.26 5 2.1 

2004.03.20 07 40 19.60 37.26 58.26 8.5 2 

2006.01.17 19 28 49.50 37.16 58.26 15.8 1.6 
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2006.11.26 12 55 32.10 37.3 58.26 26.1 1.3 

2007.11.19 13 49 23.20 37.4 58.26 18 1.2 

2007.12.08 07 48 36.80 37.27 58.26 21.3 1.2 

2008.04.09 05 05 00.90 37.22 58.26 12 1.2 

2008.02.09 10 26 49.90 37.32 58.26 7.5 1.1 

2007.08.28 03 14 23.90 37.39 58.26 6 1 

2004.04.19 06 50 56.50 37.35 58.26 18 1 

2004.03.12 12 28 44.70 37.28 58.26 14.1 1 

2008.04.01 19 14 49.70 37.22 58.26 7.7 1 

2000.04.15 21 50 13.0 37.18 58.26 18 1 

2008.10.26 18 30 44.50 37.37 58.26 15.3 0.9 

2007.11.23 01 08 59.50 37.42 58.26 7.7 0.8 

2007.02.26 13 16 57.90 37.41 58.26 22.1 0.8 

2007.11.28 13 12 17.60 37.32 58.26 9.7 0.8 

2010.08.19 15 54 38.90 37.25 58.26 9.5 0.8 

2006.06.16 00 27 49.10 37.19 58.26 18 0.8 

2010.12.21 19 06 04.80 37.36 58.26 19.9 0.7 

2008.09.19 23 12 24.20 37.35 58.26 10.2 0.5 

2008.05.23 04 39 42.30 37.43 58.25 24 2.6 

2001 12 05 19 06 28.70 37.26 58.25 17.2 2.1 

2006.10.04 09 26 49.00 37.31 58.25 6.2 1.4 

2008.12.05 03 25 39.20 37.29 58.25 8.2 1.4 

2008.04.11 18 29 50.10 37.27 58.25 12.4 1.4 

2008.05.25 03 05 44.20 37.3 58.25 22.4 1.3 

2008.04.12 20 29 33.30 37.25 58.25 15.2 1.2 

2010.07.14 12 26 01.00 37.35 58.25 18 1.1 

2006.10.13 22 44 34.40 37.33 58.25 14.5 1.1 

2008.03.30 10 32 22.20 37.29 58.25 6 1.1 

2005.09.16 14 29 28.60 37.18 58.25 24 1.1 

2006.10.27 16 40 54.20 37.4 58.25 32.7 0.9 

2007.09.19 04 23 57.20 37.25 58.25 2.8 0.9 

2003.11.30 01 53 44.00 37.05 58.25 9.4 0.9 

2008.02.07 07 54 20.10 37.34 58.25 12.6 0.8 

2010.11.16 08 46 36.30 37.29 58.25 18 0.8 

2009.09.14 10 14 59.50 37.46 58.24 18 2.4 

2006.07.16 00 46 41.30 37.27 58.24 17.1 2.1 

2003.08.30 18 44 57.20 37.06 58.24 7.8 1.8 
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2009.03.13 08 12 13.00 37.06 58.24 22.1 1.7 

2010.09.29 05 49 02.80 37.36 58.24 16.4 1.2 

2010.12.21 19 20 30.10 37.39 58.24 18.4 1 

2005.08.31 01 34 47.60 37.32 58.24 17.2 1 

2007.09.20 12 19 23.80 37.29 58.24 18.4 1 

2007.09.20 05 33 32.60 37.28 58.24 17.8 1 

2005.05.14 09 46 51.60 37.21 58.24 18.7 1 

2008.10.02 06 40 02.60 37.29 58.24 19.2 0.9 

2007.09.17 21 27 17.40 37.27 58.24 18.4 0.8 

2004.10.23 14 29 35.60 37.28 58.24 24.7 0.7 

2008.04.13 00 26 57.20 37.26 58.24 26.6 0.7 

2007.03.03 22 56 23.30 37.36 58.23 14.9 2.2 

2006.03.28 13 15 30.80 37.09 58.23 28.7 2.2 

2007.11.28 19 16 48.60 37.16 58.23 20.4 1.4 

2009.08.15 04 24 08.10 37.32 58.23 12.9 1.2 

2001 02 01 18 34 22.60 37.25 58.23 15.3 1 

2003.10.07 22 05 32.90 37.3 58.23 18 0.9 

2007.10.22 19 20 01.30 37.27 58.23 19.2 0.4 

2004.04.26 01 21 27.30 37.33 58.23 12.7 0.1 

2004.09.13 01 25 31.60 37.09 58.22 22.4 2.4 

2007.02.07 05 35 53.00 37.24 58.22 6.1 2.3 

2004.08.21 12 17 39.70 37.3 58.22 18 2.1 

2007.02.02 15 36 40.90 37.2 58.22 6.1 1.9 

2006.11.04 02 38 40.20 37.38 58.22 18 1.8 

2010.07.14 22 15 37.60 37.47 58.22 11.2 1.4 

2003.10.08 18 43 55.40 37.27 58.22 20.2 1.4 

2009.10.16 11 52 19.60 37.37 58.22 21 1.3 

2008.04.11 08 45 37.80 37.4 58.22 21.3 1.2 

2009.10.16 20 36 42.40 37.37 58.22 21.3 1.2 

2006.03.25 18 56 08.50 37.32 58.22 14.2 1 

2003.08.21 16 07 25.30 37.28 58.22 17.6 0.9 

2006.09.09 06 00 49.20 37.46 58.22 9.2 0.8 

2005.10.31 23 11 10.60 37.38 58.22 15.7 0.8 

2010.10.23 11 56 52.70 37.3 58.21 18.2 1.7 

2009.03.10 21 31 45.20 37.27 58.21 22.5 1.6 

2000.09.06 11 25 23.7 37.25 58.21 11.6 1.6 

2007.06.15 05 42 24.00 37.17 58.21 17.9 1.6 
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2009.07.12 13 02 40.70 37.23 58.21 3.2 1.5 

2008.08.03 04 47 52.30 37.42 58.21 18 1.3 

2009.05.18 23 06 36.10 37.2 58.21 22.1 1.3 

2009.01.03 10 32 36.90 37.49 58.21 18.6 1.2 

2009.05.14 17 53 16.00 37.19 58.21 8.9 1.2 

2003.06.13 07 12 22.20 37.18 58.21 5.5 1.2 

2008.11.28 15 54 13.70 37.41 58.21 16.2 1 

2000.01.15 11 55 34.4 37.36 58.21 4 1 

2008.11.04 14 21 36.20 37.27 58.21 19.5 1 

2008.11.01 09 53 07.40 37.19 58.21 25.1 1 

2006.02.08 16 09 20.90 37.19 58.2 20 2.2 

2007.07.30 09 53 52.00 37.1 58.2 19.4 1.7 

2009.11.23 20 33 34.10 37.4 58.2 9.7 1.4 

2008.08.13 02 58 08.60 37.17 58.2 18 1.4 

1999.09.10 15 22 43.50 37.42 58.2 18 1.3 

2008.10.16 12 58 12.70 37.19 58.2 18 1.2 

2002.09.27 17 41 52.20 37.18 58.2 18 0.8 

2005.06.03 10 33 08.10 37.08 58.2 33.9 0.1 

2002.08.13 10 20 13.20 37.41 58.19 18.8 2.8 

2004.08.02 17 38 35.10 37.3 58.19 21.7 2.5 

2008.02.19 07 46 13.70 37.18 58.19 20.9 2.1 

2002.08.14 02 31 56.70 37.3 58.19 18 2 

2010.03.13 00 15 06.30 37.17 58.19 3 2 

2007.03.10 14 22 35.50 37.21 58.19 12.3 1.8 

2007.05.18 22 53 17.30 37.18 58.19 14.6 1.5 

2000.01.15 10 51 45.3 37.48 58.19 14.5 1.4 

2009.03.27 03 19 39.00 37.43 58.19 22.3 1.3 

2010.06.17 20 29 56.70 37.3 58.19 2 1.3 

2009.03.29 12 18 21.60 37.2 58.19 18 1.2 

2004.04.05 12 39 26.00 37.49 58.19 11.3 1 

2004.01.19 10 11 12.30 37.24 58.19 27.9 1 

2000.03.29 14 59 55.4 37.22 58.19 24.6 1 

2008.01.21 22 28 51.60 37.21 58.19 9.6 0.9 

2010.04.26 16 01 02.90 37.14 58.19 14.4 0.9 

2003.12.10 19 31 33.60 37.13 58.19 18 0.9 

2007.04.12 06 19 52.10 37.35 58.19 8 0.8 

2004.02.09 20 14 52.70 37.24 58.19 20.7 0.8 
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2004.06.09 10 52 00.40 37.34 58.19 17.1 0.7 

2006.04.19 05 33 42.30 37.44 58.18 6.3 1.8 

2006.04.04 14 42 27.90 37.24 58.18 35.3 1.8 

2007.02.02 14 25 05.50 37.19 58.18 28.6 1.8 

2007.06.21 02 21 46.00 37.15 58.18 19.6 1.7 

2010.10.23 22 21 53.00 37.48 58.18 19.8 1.6 

2005.08.12 01 09 30.40 37.39 58.18 21.4 1.6 

2007.06.06 00 02 51.10 37.18 58.18 11.3 1.4 

2004.05.24 13 53 03.30 37.46 58.18 17.8 1.3 

2008.09.04 13 28 28.90 37.28 58.18 22.2 1.3 

2010.05.22 00 24 54.10 37.17 58.18 20.4 1.3 

2010.11.10 12 46 13.10 37.46 58.18 7.04 1.2 

2009.09.18 00 05 13.40 37.47 58.18 16.1 1.1 

2003.11.16 15 10 30.50 37.06 58.18 13.8 1.1 

2005.05.10 19 15 24.50 37.57 58.18 1.7 1 

2004.11.30 07 39 27.20 37.38 58.18 19.8 1 

2009.05.21 23 20 42.50 37.25 58.18 14.7 0.9 

2004.01.25 13 38 25.80 37.33 58.18 11.2 0.8 

2008.11.30 09 32 40.80 37.32 58.18 22.3 0.7 

2002.08.03 13 58 38.50 37.28 58.17 13.4 2.4 

2004.06.12 04 48 05.20 37.2 58.17 6 1.8 

2007.03.13 14 25 09.60 37.19 58.17 15.2 1.8 

2007.02.20 22 14 08.40 37.19 58.17 18 1.7 

2006.06.13 16 48 11.50 37.4 58.17 25.3 1.6 

2005.12.29 13 14 18.60 37.23 58.17 23 1.6 

2005.01.02 05 33 39.00 37.47 58.17 24 1.5 

2005.05.17 20 31 02.30 37.47 58.17 16 1.5 

2004.03.12 03 50 24.00 37.21 58.17 6.4 1.5 

2007.06.23 03 55 40.00 37.32 58.17 20.5 1.4 

2009.09.07 06 02 16.40 37.22 58.17 10.5 1.3 

2009.04.08 15 12 51.60 37.15 58.17 9.6 1.3 

2006.05.07 12 49 03.70 37.11 58.17 20.1 1.3 

2003.08.18 10 10 51.40 37.47 58.17 17 1.2 

2003.11.29 14 02 17.40 37.24 58.17 11.5 1.1 

2002.02.18 18 32 36.30 37.12 58.17 25.4 1.1 

2000.02.01 07 26 32.2 37.51 58.17 9.4 1 

2001 01 25  10 39 53.10 37.36 58.17 7.4 1 
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2000.01.22 00 46 54.5 37.29 58.17 23 1 

2004.04.21 23 07 03.60 37.27 58.17 6.7 1 

2004.04.19 06 06 03.80 37.22 58.17 33 1 

2010.10.21 15 27 00.60 37.22 58.17 31.7 0.9 

2008.07.10 19 03 45.20 37.51 58.17 18 0.7 

2001 08 26 15 15 04.50 37.39 58.16 20.6 1.9 

2010.11.17 10 44 58.60 37.39 58.16 19 1.7 

2003.11.21 21 09 09.70 37.05 58.16 23.8 1.7 

1999.09.11 12 57 15.90 37.33 58.16 26.1 1.5 

2005.02.11 12 58 08.50 37.6 58.16 15.3 1.4 

2003.12.13 03 13 21.70 37.33 58.16 25.4 1.4 

2010.10.26 00 39 23.30 37.36 58.16 29.9 1.3 

2010.07.08 07 39 55.80 37.08 58.16 14.7 1.3 

2004.04.09 06 09 14.30 37.3 58.16 10.6 1 

2010.04.02 21 03 54.80 37.05 58.16 13.3 0.9 

2002.01.18 14 02 20.50 37.26 58.16 18 0.7 

2004.05.04 03 34 00.90 37.44 58.16 25 0.5 

2001 01 31 15 41 20.30 37.3 58.15 18 2 

2004.05.13 17 21 55.10 37.3 58.15 18 1.8 

2009.04.05 02 56 50.40 37.44 58.15 29.7 1.7 

2009.10.16 10 51 14.30 37.43 58.15 24.9 1.7 

2009.06.24 19 09 21.00 37.41 58.15 25.4 1.7 

2006.12.20 07 21 58.10 37.31 58.15 26.3 1.7 

2002.08.16 14 19 24.80 37.29 58.15 20.6 1.6 

2003.09.05 08 06 27.90 37.14 58.15 6 1.6 

2009.06.30 21 46 32.10 37.48 58.15 6 1.4 

1999.09.22 02 30 51.90 37.3 58.15 23.5 1.4 

2004.06.21 19 52 02.80 37.19 58.15 18 1.4 

2009.11.18 09 59 12.20 37.45 58.15 20.9 1.3 

2008.03.24 16 38 25.40 37.35 58.15 23.2 1.3 

2007.06.29 02 24 34.00 37.44 58.15 26.3 1.2 

2008.11.30 09 30 52.50 37.38 58.15 2 1.2 

2006.12.06 19 28 33.60 37.3 58.15 29 1.1 

2000.02.20 04 53 55.1 37.46 58.15 21.1 1 

2001 01 25  11 11 46.70 37.42 58.15 16 1 

2000.07.09 17 58 58.7 37.38 58.15 1.5 1 

2005.01.29 14 29 44.50 37.37 58.15 3.7 1 
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2000.01.22 00 46 53.6 37.29 58.15 5 1 

2003.09.07 21 28 32.60 37.19 58.15 20.3 1 

2007.06.11 06 02 05.40 37.3 58.15 6.4 0.8 

2007.03.10 14 24 33.30 37.26 58.14 19.3 2.9 

2009.08.08 19 47 34.90 37.42 58.14 18 2.1 

2004.11.13 01 26 00.60 37.18 58.14   1.9 

2004.10.06 02 18 56.70 37.23 58.14 17.4 1.8 

2008.06.22 06 07 18.00 37.16 58.14 9.8 1.5 

2001 10 16 21 00 02.80 37.47 58.14 27 1.4 

2007.12.11 13 20 12.10 37.38 58.14 17 1.4 

2004.03.28 00 07 54.30 37.22 58.14 16.7 1.4 

2001 09 28 01 49 35.20 37.17 58.14 17.2 1.4 

2010.01.15 20 25 23.60 37.31 58.14 34.4 1.3 

1999.08.17 18 12 07.10 37.25 58.14 18 1.3 

2005.02.26 08 17 58.80 37.57 58.14 4 1.1 

2008.03.07 13 59 18.70 37.52 58.14 6.4 1.1 

2000.03.14 12 07 24.8 37.34 58.14 12.1 1 

2000.02.19 19 32 05.4 37.29 58.14 17.1 1 

2004.07.14 01 53 22.70 37.41 58.14 15.6 0.7 

2006.05.12 12 45 57.00 37.3 58.14 18 0.6 

2006.01.11 12 43 54.80 37.28 58.14 6.4 0.6 

2001 12 17 16 54 07.90 37.09 58.13 19.1 3.4 

2000.02.21 08 46 12.2 37.19 58.13 21.5 2.7 

2003.05.18 00 45 58.40 37.52 58.13 10 2.3 

2009.10.07 14 36 26.50 37.34 58.13 10.6 2 

1999.09.21 20 35 44.10 37.31 58.13 18 2 

1999.07.13 23 23 32.20 37.45 58.13 18 1.7 

2009.08.08 11 25 13.80 37.39 58.13 6 1.7 

2007.10.14 18 42 51.50 37.35 58.13 18 1.7 

2010.10.04 13 45 07.00 37.16 58.13 18 1.6 

2007.01.11 18 58 50.30 37.52 58.13 18 1.4 

2007.04.09 00 25 47.70 37.31 58.13 13.8 1.4 

2010.02.15 09 05 52.00 37.35 58.13 18 1.3 

2010.01.11 10 03 08.90 37.39 58.13 18 1.1 

2010.11.22 04 57 57.30 37.38 58.13 18 1.1 

2000.12.09 08 24 44.1 37.5 58.13 6.4 1 
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2004.03.10 14 35 04.40 37.36 58.13 17.9 1 

2000.11.21 23 58 17.1 37.35 58.13 18.4 1 

2008.01.01 07 08 05.90 37.28 58.13 8.9 1 

2009.09.16 06 50 07.30 37.2 58.13 13.1 1 

2006.09.30 15 39 35.80 37.31 58.13 9.1 0.9 

2004.02.04 14 19 10.80 37.38 58.13 18 0.3 

2007.03.09 19 56 51.40 37.32 58.12 20.3 3.6 

2009.08.15 06 45 01.50 37.3 58.12 20 2.2 

2008.07.23 19 56 55.60 37.31 58.12 17.6 1.9 

2009.08.29 18 35 27.80 37.3 58.12 4.5 1.8 

2006.12.10 05 12 39.10 37.44 58.12 18 1.4 

2006.06.22 23 00 20.90 37.19 58.12 16.1 1.4 

2004.02.20 13 06 36.80 37.11 58.12 28.2 1.4 

2006.04.01 03 12 09.10 37.45 58.12 32.7 1.3 

2008.02.05 05 50 21.40 37.27 58.12 33.3 1.3 

2007.03.13 20 39 03.30 37.22 58.12 32.3 1.2 

2001 01 31 15 11 19.80 37.47 58.12 32.4 1 

2008.01.16 04 08 42.00 37.29 58.12 18 1 

2004.11.30 11 03 15.90 37.24 58.12 18 1 

2003.11.12 06 50 40.20 37.19 58.12 6.2 1 

2009.05.24 15 54 42.40 37.38 58.12 6 0.9 

2009.10.03 22 27 58.90 37.36 58.11 22 1.9 

2000.12.08 17 13 01.9 37.19 58.11 2 1.7 

1999.07.13 12 31 53.00 37.39 58.11 8.6 1.6 

1999.08.18 08 21 52.00 37.28 58.11 34.5 1.6 

2007.12.16 14 51 15.40 37.35 58.11 22.2 1.4 

2003.12.12 17 14 47.20 37.31 58.11 18.7 1.3 

2000.12.08 14 51 14.3 37.18 58.11 30.9 1.3 

2008.03.12 13 28 08.40 37.17 58.11 15.9 1.3 

2009.10.11 03 08 20.10 37.39 58.11 2.9 1.2 

2008.01.25 21 00 21.30 37.5 58.11 31.7 1.1 

2008.01.26 19 18 18.10 37.47 58.11 11.2 1.1 

2007.04.25 21 06 26.60 37.35 58.11 26.8 1.1 

1999.07.16 20 12 53.10 37.31 58.11 14.9 1.1 

2008.04.25 03 42 42.70 37.16 58.11 21.4 1.1 

1999.09.11 04 57 98.20 37.4 58.11 31 1 

2000.08.15 15 43 13.9 37.38 58.11 18 1 
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2007.09.20 05 29 21.70 37.29 58.11 30 1 

2003.10.05 22 15 53.60 37.43 58.11 21.2 0.9 

2008.09.15 02 58 10.90 37.42 58.11 18 0.9 

2006.10.14 18 04 48.10 37.18 58.11 6 0.8 

2004.04.16 20 21 45.00 37.51 58.1 14.5 2.4 

2004.05.25 00 50 22.80 37.38 58.1 18 2.3 

2000.09.06 04 50 38.4 37.24 58.1 18 1.8 

2009.11.28 19 14 38.60 37.38 58.1 11.3 1.7 

1999.08.28 00 46 51.00 37.09 58.1 15.2 1.6 

2010.09.14 22 14 08.50 37.37 58.1 16.7 1.5 

2000.12.08 14 12 50.4 37.2 58.1 18 1.5 

2008.10.18 15 50 33.40 37.47 58.1 24.3 1.4 

2007.10.23 05 11 28.40 37.51 58.1 32.4 1.3 

2010.10.01 02 07 12.00 37.46 58.1 25.5 1.3 

2008.10.03 02 49 55.00 37.47 58.1 6.9 1.2 

2001 07 17 03 16 07.40 37.28 58.1 20.7 1.2 

2010.08.26 13 48 44.80 37.16 58.1 2 1.2 

2010.12.12 05 37 56.50 37.15 58.1 6.2 1.2 

2003.11.21 21 06 35.40 37.05 58.1 2 1.2 

2005.05.03 04 07 16.50 37.42 58.1 34.4 1 

2007.12.09 13 18 43.60 37.38 58.1 5.6 1 

2006.12.03 16 52 50.70 37.32 58.1 21.7 1 

1999.08.29 16 45 11.80 37.3 58.1 16.9 1 

2007.12.14 23 16 10.30 37.41 58.1 11.3 0.9 

2006.04.01 10 42 50.20 37.43 58.1 18.6 0.5 

2004.01.12 16 18 40.90 37.05 58.09 19.2 3.7 

2000.12.08 12 39 38.8 37.21 58.09 26.1 2.8 

2006.05.10 22 17 50.10 37.18 58.09 18 2.1 

2010.10.15 23 30 07.00 37.31 58.09 23.2 2 

2008.11.16 02 23 33.90 37.25 58.09 13.9 2 

2001 07 20 05 17 29.60 37.18 58.09 11.9 2 

2000.12.08 08 43 04.5 37.17 58.09 8.9 2 

2009.05.20 13 01 44.70 37.5 58.09 31.8 1.5 

2008.08.26 06 34 36.30 37.35 58.09 16.9 1.5 

2008.04.15 04 23 49.50 37.43 58.09 12.6 1.3 

2007.07.12 07 39 09.40 37.37 58.09 5 1.3 

2009.10.03 16 43 39.60 37.26 58.09 11.3 1.2 
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2009.12.28 13 38 45.10 37.25 58.09 29 1.2 

2008.11.14 15 29 31.10 37.4 58.09 18 0.8 

2007.11.18 03 55 14.30 37.37 58.09 13.4 0.8 

2000.09.05 12 12 43.2 37.14 58.08 28.9 3.2 

2000.12.08 12 58 23.3 37.2 58.08 20.7 2.8 

2010.11.14 18 49 12.40 37.46 58.08 18 2.5 

2004.08.03 05 51 53.40 37.46 58.08 13.2 2.1 

2005.05.02 18 56 22.30 37.07 58.08 10.8 2 

2000.12.08 14 00 59.4 37.2 58.08 20.6 1.8 

2008.08.05 12 03 21.70 37.38 58.08 18 1.7 

2010.08.26 14 00 29.60 37.15 58.08 18 1.7 

2008.06.19 10 17 03.80 37.39 58.08 15.9 1.5 

2009.08.06 01 23 42.50 37.27 58.08 26.3 1.5 

2008.08.24 04 31 31.10 37.34 58.08 25.9 1.4 

2007.09.22 21 58 19.60 37.33 58.08 21.9 1.4 

2004.01.12 19 27 16.80 37.06 58.08 13.5 1.4 

2006.06.12 10 22 28.30 37.36 58.08 24.1 1.3 

2007.11.23 00 45 54.50 37.34 58.08 18.9 1.2 

2007.11.20 15 57 39.10 37.19 58.08 32 1.2 

2000.01.17 02 42 39.7 37.17 58.08 4.7 1.1 

2010.09.22 18 43 12.50 37.33 58.08 7.9 1 

2003.08.31 18 58 42.60 37.26 58.08 10 1 

2000.12.08 16 34 26.3 37.2 58.08 35.2 1 

2006.01.03 23 42 03.40 37.18 58.08 4.7 1 

2008.01.29 05 08 35.00 37.11 58.08 18 0.9 

2006.03.29 17 34 45.00 37.42 58.08 19.2 0.8 

2007.10.20 22 30 12.80 37.33 58.08 18 0.8 

2006.03.13 19 39 27.80 37.47 58.08 21.7 0.6 

2007.10.11 22 36 28.10 37.35 58.07 33.5 2.3 

2010.09.24 07 11 01.00 37.53 58.07 28.9 2 

2004.01.12 16 51 49.90 37.06 58.07 23.4 1.9 

2006.03.29 08 05 21.00 37.39 58.07 19.8 1.8 

2000.11.10 01 20 09.1 37.53 58.07 24.2 1.6 

1999.07.02 08 41 41.20 37.32 58.07 28.5 1.6 

2008.05.30 01 19 30.30 37.41 58.07 22.6 1.5 

2006.06.17 16 38 07.70 37.6 58.07 16 1.4 

2007.10.22 20 45 44.90 37.33 58.07 14.9 1.3 
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2004.01.21 13 43 20.40 37.28 58.07 24.7 1.3 

2005.05.05 00 21 04.30 37.53 58.07 10 1.1 

2007.09.22 17 01 14.10 37.33 58.07 14.4 1.1 

2004.04.09 10 10 46.30 37.35 58.07 11 1 

2007.11.29 08 55 37.80 37.23 58.07 26.3 0.9 

2004.05.02 19 54 50.70 37.61 58.06 7.4 2.4 

2004.05.29 08 26 31.10 37.09 58.06 19.3 2.4 

2004.05.23 16 55 35.40 37.46 58.06 18 2.3 

2005.01.29 12 36 29.10 37.57 58.06 32.1 2 

2008.09.29 13 39 20.80 37.51 58.06 18 2 

2004.01.12 16 46 55.70 37.05 58.06 18 2 

2003.10.05 17 16 14.30 37.36 58.06 18 1.7 

1999.09.27 10 55 54.50 37.27 58.06 18 1.6 

2009.10.22 08 23 59.70 37.37 58.06 9 1.5 

2005.12.31 20 55 03.20 37.31 58.06 18 1.5 

2003.05.20 00 05 24.20 37.24 58.06 35.9 1.5 

2006.03.23 07 54 02.30 37.52 58.06 25.1 1.3 

2007.09.22 17 00 08.40 37.35 58.06 18.7 1.3 

2003.11.12 06 01 35.80 37.17 58.06 34.1 1.2 

2008.06.01 01 22 56.60 37.25 58.06 21.4 1 

2007.11.30 09 57 36.90 37.46 58.06 17.3 0.8 

2007.05.18 18 44 16.20 37.23 58.06 14.5 0.7 

2007.07.14 23 26 16.20 37.07 58.06 6.6 0.6 

2004.05.27 16 46 53.10 37.12 58.05 8.8 2 

2000.02.21 12 19 38.3 37.06 58.05 24.8 2 

2009.03.07 19 43 33.30 37.47 58.05 19.3 1.7 

2001 02 05 16 18 07.30 37.25 58.05 7.8 1.7 

2010.04.06 02 10 17.60 37.49 58.05 21.5 1.4 

2010.11.22 04 54 31.90 37.48 58.05 27.8 1.4 

1999.09.25 17 13 01.30 37.28 58.05 16.3 1.4 

2007.12.12 03 31 12.80 37.31 58.05 13.4 1.3 

2008.11.16 03 50 02.80 37.27 58.05 18 1.1 

2009.06.11 16 23 14.90 37.18 58.05 2 1.1 

2000.12.02 05 27 36.4 37.46 58.05 35.9 1 

2010.12.28 20 26 42.80 37.48 58.05 2 0.9 

2004.04.11 15 41 09.00 37.25 58.05 22 0.9 

2004.04.14 23 49 32.70 37.26 58.05 14.9 0.5 
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2010.09.07 05 34 01.30 37.54 58.04 16.4 2.7 

2004.02.10 18 32 31.60 37.47 58.04 33.2 2.3 

2004.05.08 22 45 43.90 37.57 58.04 15.3 2.2 

2009.02.03 18 56 38.20 37.17 58.04 18 2.2 

2008.08.28 01 12 31.00 37.33 58.04 14.7 1.6 

2004.04.13 14 29 10.80 37.21 58.04 13.9 1.5 

2007.07.26 05 46 32.90 37.2 58.04 13.2 1.5 

2010.08.18 19 16 54.80 37.24 58.04 18.4 1.3 

2005.05.17 03 47 55.40 37.18 58.04 24.4 1 

2009.09.07 21 58 37.20 37.06 58.04 19.9 1 

2004.06.08 18 36 02.40 37.43 58.04 15 0.4 

2004.10.15 00 21 02.90 37.21 58.03 24.3 2.8 

2008.06.22 13 08 25.10 37.4 58.03 15.7 2.1 

2010.08.14 18 54 45.10 37.13 58.03 18 1.7 

2007.02.25 12 21 50.80 37.45 58.03 18 1.6 

2006.12.31 09 50 19.60 37.39 58.03 18 1.6 

2007.08.21 01 23 34.30 37.09 58.03 25.3 1.6 

2007.01.03 17 48 30.50 37.37 58.03 18.3 1.5 

2008.12.10 13 06 23.10 37.18 58.03 18 1.4 

2006.02.17 22 39 02.80 37.51 58.03 16 1.3 

2008.08.04 08 14 23.90 37.49 58.03 22.7 1.3 

2007.08.30 08 45 56.60 37.41 58.03 5 1.3 

2007.07.24 03 27 14.20 37.36 58.03 17.5 1.3 

2009.07.10 16 17 30.70 37.28 58.03 22.3 0.8 

2007.06.16 10 07 07.30 37.08 58.03 26.8 0.8 

2010.08.09 11 57 31.80 37.16 58.02 11.5 3.3 

2004.05.02 19 58 08.50 37.55 58.02 15.4 2.2 

2008.12.25 07 28 50.70 37.21 58.02 13.8 1.8 

2006.04.02 08 09 40.20 37.15 58.02 15.5 1.8 

2003.11.13 10 04 03.00 37.42 58.02 22.9 1.5 

2006.10.23 21 02 36.70 37.18 58.02 2 1.4 

1999.07.30 21 52 14.20 37.38 58.02 32.9 1.3 

2008.02.27 20 24 33.70 37.2 58.02 9.8 1.2 

2008.01.22 17 06 38.00 37.22 58.02 20.1 1.1 

2010.08.05 05 01 31.20 37.1 58.02 6.9 1.1 

2007.10.01 10 28 34.60 37.13 58.02 20.8 0.9 

2010.12.07 14 24 12.90 37.11 58.02 6 0.7 
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1999.07.21 13 03 22.90 37.49 58.01 6.6 3 

2010.08.05 03 36 36.40 37.13 58.01 23.6 2.6 

2001 12 17 22 59 48.40 37.2 58.01 6.3 2.4 

2005.10.01 07 15 27.10 37.56 58.01 25 2.1 

2007.04.20 03 10 14.50 37.52 58.01 30.5 1.7 

2009.11.14 06 39 24.00 37.58 58.01 2 1.4 

2007.09.21 06 08 19.30 37.19 58.01 7.9 1.2 

2006.10.03 17 19 13.90 37.5 58.01 15.5 1.1 

2000.01.21 02 04 13.9 37.33 58.01 14 1.1 

2000.02.19 11 49 19.3 37.52 58.01 22.9 1 

2000.02.19 11 49 19.3 37.52 58.01 34.4 1 

2001 08 25 05 39 32.40 37.25 58.01 27.8 1 

2008.07.20 10 54 19.70 37.15 58 11.3 2.7 

2002.01.19 04 09 38.10 37.31 58 23 1.8 

2009.12.28 13 42 47.50 37.22 58 11.4 1.4 

2010.10.22 13 24 06.60 37.32 58 22.8 1.3 

2004.04.08 20 31 08.20 37.13 58 11 1.3 

2007.04.17 20 55 28.40 37.12 58 18 1.3 

2009.12.28 16 27 42.80 37.21 58 14 1.1 

2007.12.28 05 38 40.90 37.2 58 18 1.1 

2005.02.12 13 17 05.90 37.36 58 6 1 
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 ( داده های لرزه ای پهنه قوچان شیروان؛ تهیه شده از پایگاه های مختلف2پیوست 

 

Lat. Lon. Depth Mag. Ref. 

6.73 3.76 01 Mb:3.5 RU(BAN) 

6.73 3.71. 01 Mb:3.5 RU(BAN) 

6.76 3.73 00 Mb:4 RU(BAN) 

6.73 3.73  mb:3.5 ZEM 

6.763 3.733 66 mb:3.6 ISC 

6.763 3.70. 66 mb:3.7 ISC 

6.733 3.73. 66 mb:3.7 ISC 

6.700 3.733 66 mb:3.8 ISC 

6.733 3.763 31 mb:4.1 ISC 

6. 3.73  mb:4.2 ISS 

6. 3.73.  mb:4.9 NOW 

6.763 3.706 63 Mb:3 IIEES 

6.73 3.  Ms:3.5 NAB 

6.70 3.73  Ms:3.5 NAB 

6.73 3.70  Ms:4 NAB 

6.73 3.  Ms:4 NAB 

6.73 3.73  Ms:4 NAB 

6. 3.  Ms:4 NAB 

6.73 3. . Ms:4.1 MEA 

6.76 3.73 03 Ms:4.5 MEA 

6.73 3.73 01 Ms:4.6 MEA 

6.76 3.73 03 Ms:4.6 MEA 

6.73 3.73 0. Ms:4.7 MEA 

6.73 3.73 03 Ms:4.7 MEA 

6.73 3.73 03 Ms:4.8 MEA 

6.736 3.733  Ms:5.5 AMB 

6.76. 3.713  Ms:5.7 AMB 
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Abstract  

Quchan - Shirvan area which is part of Chnaran- Bojnoord plain in Cope 

Dagh, is located about one hundred and fifty kilometers north-East of the 

Mashhad, between the cities of Ghoochan and Shirvan. In this area, the 

Ghoochan, Shokranlou and Baghan faults with trending of the northwest - 

southeast are the most important faults. The Neotectonics activities of these 

faults are traceable in the Quaternary deposits. 

Based on the field evidences, the fault activities are documented in the 

displacement of the waterways, the impact on the alluvial fan deposits and 

the Quaternary sediments cutting. The right lateral strike slip motion of the 

Baghan and Quchan faults are diminished at their southern end in the Quchan 

- Shirvan plain, as a lateral ramp and reverse side on the F2 and F3 faults.  

The field evidence of these activities are the coming up of the Quaternary 

deposits and the formed blades of them along F2 and F3 faults. 

Morphometric parameters such as meandering waterways, the gradient of the 

river basin shape and cross-section valleys, indicate tectonic activities in the 

region. 

Study of the faults shows that the most powerful earthquakes in the Quchan 

– Shirvan area are related to the Gouchan fault (7.4 Richter) and to the 

Baghan fault (6.8 Richter).   

Analyses of the earthquakes that have been recorded by seismometers, 

especially the micro earthquakes, shows that they have high density in the 

Ghoochan and Bagnan fault terminals and also they are located in the 

hanging wall of these reverse faults. 

Keywords: Ghochan-Shirvan area, Quchan fault, shokranlou fault , Baghan 

fault, the fault terminations, morphotectonic, earthquakes 
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