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تشکر و قدردانی

او که عطاهاي بزرگ می بخشد و نعمت هاي . ستایش براي خداست، آن نخستین بی آغاز و آن واپسین بی انجام
.سترگ می دهد، ستایش کم را پذیراست و شکر اندك را سپاسگزار

که در جهت به خاطر تمام تلاش ها و زحماتشان دکتر محمد مهدي خطیباز استاد ارجمندم جناب آقاي
ام در دوران تحصیل و مراحل انجام این پژوهش به من ارزانی داشتند، بی نهایت سپاسگزارم و موفقیت راهنمایی

. روزافزون ایشان را آرزومندم

.از جناب آقاي دکتر ابراهیم غلامی که در امر مشاوره پایان نامه بنده را یاري نمودند قددرانی می نمایم

تشکر می GISدکتر سید سعید احمدي زاده به خاطر راهنمایی هایشان در بخش همچنین از جناب آقاي
. نمایم

دانم از آقاي دکتر نوروزي و آقاي دکتر شبستري که داوري این پایان نامه را برعهده داشتند برخود لازم می
.دارماز جناب آقاي دکتر محمدي نماینده محترم تحصیلات تکمیلی کمال تشکر را. قدردانی نمایم

نژاد که به شناسی دانشگاه بیرجند و آقایان واله و حسناز آقاي مهندس بهلگردي، کارشناس محترم گروه زمین
.نحوي در کار پایان نامه مرا یاري رساندند صمیمانه سپاسگزارم

:و در نهایت

ري و محبتی مرا بی نصیب هاي عزیزم که در طی این دوره تحصیلی از هیچ یااتاقیها و همکلاسیاز دوستان، هم
.کنمنگذاشتند صمیمانه تشکر و قدردانی می
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٧٤..................................................................................................استریوپلات گسل- سمت شمال شرق ج

٧٤......استریوپلات گسل- شرق جدرجه، جهت دید به سمت شمال50اه با ریک رخنمون سطح گسل همر-الف) 10-4شکل

٧٥.................استریوپلات گسل-شرق بجهت دید به سمت شمالمنطقه دهنو،رخنمون سطح گسل در-الف) 11-4شکل

٧٦.......................سط در منطقه بر اساس روش دو وجهی عمود بر همتعیین محور کشش و فشارش و حد وا) 12-4شکل

٧٨برداشت شدهيستگاه هایده در ام شیترسیگل سرخيمنطقه مورد مطالعه همراه با نمودارهاينقشه ساختار) 13-4شکل

٧٨...........................................یاز منطقه مطالعاتیبرداشتيمربوط به درزه هایینهاینمودار گل سرخ) 14-4شکل

٨١........................................................................عوامل موثر در تعیین پیچ و خم پیشانی کوهستان) 1-5شکل

٨۴.....................رجندیایجاد پیشانی تقریباً خطی در جنوب شرق باي گسل پیشانی کوهستان وتصویر ماهواره) 2-5شکل

٨٦................................................................رجندیدر امتداد گسل جنوب بSmfشاخص ينقشه کنتور) 4-5شکل

٨٧..........................................................کوهستانیشانیپیشدگعوامل موثر در تعیین درصد مسطح) 5-5شکل

٩٠...............................................................درجنیجنوب بدر امتداد گسل%Fشاخص ينقشه کنتور) 6-5شکل

٩١..................................................................عوامل موثر در تعیین نسبت پهناي کف دره به عمق دره) 7-5شکل

٩٤...........................................................vfتصویر ماهواره اي منطقه به همراه محل برداشت داده هاي ) 8-5شکل

٩٥.................................................................رجندیدر امتداد گسل جنوب بVfشاخص ينقشه کنتور) 9-5شکل



خ

٩٦..............................................................................................vعوامل موثر در تعیین نسبت ) 10-5شکل

٩٧..............................................دهنده فعال بودن منطقه از نظر تکتونیکیکه نشانVهاي به شکل دره) 11-5شکل

٩٩.........................................................vتصویر ماهواره اي منطقه به همراه محل برداشت داده هاي) 12-5شکل

١٠٠.......................................................رجندیدر امتداد گسل جنوب بVشاخص ينقشه کنتور)شکل13-5شکل

١٠٢..............................................................................عوامل موثر در تعیین سینوسیتی رودخانه) 14-5شکل

١٠٥.......................................................sاه محل برداشت داده هاي تصویر ماهواره اي منطقه به همر) 15-5شکل

١٠٦.............................................................رجندیدر امتداد گسل جنوب بSشاخصينقشه کنتور) 16-5شکل

١٠٨................................................................................ب رودیعوامل موثر در تعیین شاخص ش) 17-5لشک

١٠٩......................................................SLاي منطقه به همراه محل برداشت داده هايتصویر ماهواره) 18-5شکل

١١١..........................................................رجندیدر امتداد گسل جنوب بSLشاخص ينقشه کنتور) 19-5شکل

١١٣......................................................Erتصویر ماهواره اي منطقه به همراه محل برداشت داده هاي) 20-5شکل

١١٦..........................................................درجنیدر امتداد گسل جنوب بErشاخص  ينقشه کنتور) 21-5شکل

١٢٤....................................................a,b,cها در گسل جنوب بیرجند در محل هاي جابجایی آبراهه) 22-5شکل

١٢٤...................................................aدر مربع جابجایی آبراهه در امتداد قطعه گسل امیرآباد شیبانی ) 23-5شکل

١٢٤...........................................................bدر مربع جابجایی آبراهه در امتداد قطعه گسل علی آباد) 24-5شکل

١٢٥...........................................................cدر مربع جابجایی آبراهه در امتداد قطعه گسل علی آباد) 25-5لشک

١٢٦..................................هاي با فعالیت کمپیشانی: هاي فعال بپیشانی: ها در الفوضعیت مخروط افکنه)26-5شکل

١٢٦..................................................................................پیشانی کوهموقعیت مخروط افکنه در ) 27-5شکل

١٢٧...............................................پشته مسدود کننده و حرکت ظاهري گسل جنوب بیرجندموقعیت ) 28-5شکل

١٢٨...............................................................متر ارتفاع قائم6اسکارپ گسلی در منطقه علی آباد با ) 29-5شکل

١٢٩.......................................................گسل جنوب بیرجند در مرز بین رسوبات کرتاسه و  ترشیاري)30-5شکل

١٢٩.................................................................رجندیتفاوت رنگ و رخساره در امتداد گسل جنوب ب) 31-5شکل

١٣٠........................................لدهنده تکتونیک فعادیواره قائم رودخانه نشان: برودخانه مئاندري : الف) 32-5شکل

١٣٦.................................................................................................................نمودار تغیرنما) 1- 6شکل

١٣٧.............................................................................................نمودار تغییرنما در مدل کروي) 2- 6شکل

١٣٧..............................................................................................نمودار تغییرنما در مدل نمایی) 3- 6شکل



د

١٣٩.............................................................................................نمودار تغییرنما در مدل گوسی) 4- 6شکل

١٣٩.............................................................................................................ریجینگکنمودار ) 5- 6شکل

١٤٩............................................GISهیستوگرام توزیع نرمال داده هاي شتاب گرانش زمین در نرم افزار ) 6- 6شکل

١٤٩...............................................GISهاي شتاب گرانش زمین در نرم افزار براي دادهQQplatنمودار ) 7- 6شکل

١٥٠...............................................................GISنمودار روند در داده هاي مورد مطالعه در نرم افزار ) 8- 6شکل

١٥١...................................GISدر نرم افزارNنمودار تغیرنما و سطح ناهمسانگردي بدست آمده در جهت ) 9- 6شکل

١٥١..............................................................................................نمودار کنترل اعتبار تغییرنما) 10- 6شکل

١٥٢.............اي گستره بیرجند که بر اساس بیشینه شتاب افقی ترسیم شده استپهنه بندي خطر نسبی لرزه) 11- 6شکل

١٥٣..................................).نسبت به یک نقطه(اي در گستره نزدیک بیرجند پهنه بندي خطر نسبی لرزه) 12- 6شکل

فهرست نمودارها

٤٧...…………………......... دیاگرام لگاریتمی عکس طول ضلع مربعها به تعداد مربع هاي حاوي گسل ) 1-3نمودار

٤٩.…………………………..پهنه گسل جنوب بیرجند6یبکه فرکتالمربوط به شیتمیاگرام لگارید) 2-3نمودار

٥٣..…..…شرق گسلaدیاگرام لگاریتمی عکس طول ضلع مربعها به تعداد مربع هاي حاوي گسل درشبکه ) 3-3نمودار

٥٤.……غرب گسل'aعها به تعداد مربع هاي حاوي گسل درشبکه دیاگرام لگاریتمی عکس طول ضلع مرب) ٤-٣نمودار

٥٨….…قطعه کوه ریچbدیاگرام لگاریتمی عکس طول ضلع مربعها به تعداد مربعهاي حاوي گسل درمربع ) 5-٣نمودار

٥٩.………..قطعه دهنوdع مربعها به تعداد مربعهاي حاوي گسل درمربع دیاگرام لگاریتمی عکس طول ضل) 6-3نمودار

٦١...قطعه امیرآبادشیبانیeدرمربع دیاگرام لگاریتمی عکس طول ضلع مربعها به تعداد مربعهاي حاوي گسل) 7-3نمودار

٦٢….…قطعه علی آبادFیتمی عکس طول ضلع مربعها  به تعداد مربعهاي حاوي گسل درمربع دیاگرام لگار) 8-3نمودار

٦٣.……تقطعه نوفرسNدیاگرام لگاریتمی عکس طول ضلع مربعها  به تعداد مربعهاي حاوي گسل درمربع )9-3نمودار

٦٤....…….قطعه بیجارZدرمربع یاگرام لگاریتمی عکس طول ضلع مربعها به تعداد مربعهاي حاوي گسلد) 10-3نمودار

٨٦... ..............................................رجندیدر امتداد گسل جنوب بSmfشاخص یستوگرام فراوانیه) 1-5دارنمو

٩٠......................................................رجندیدر امتداد گسل جنوب ب%Fشاخص یستوگرام فراوانیه) 2-5نمودار

٩٥.........................................................دنرجیدر امتداد گسل جنوب بVfشاخص یستوگرام فراوانیه) 3-5نمودار

١٠٠......................................................رجندیدر امتداد گسل جنوب بVشاخص یستوگرام فراوانیه) 4-5نمودار

١٠٥....................................................رجندیدر امتداد گسل جنوب بSشاخص یستوگرام فراوانیه) 5-5نمودار



ذ

١١١......................................................رجندیدر امتداد گسل جنوب بSLشاخص یستوگرام فراوانیه) 6-5نمودار

١١٥.......................................................درجنیدر امتداد گسل جنوب بErشاخص یستوگرام فراوانیه) 7-5نمودار

فهرست جداول

٣٨.........................................رجند و نحوه اتصال قطعات گسلیپهنه گسل جنوب بیهندسيم بندیتقس) 1-3جدول

٥٠.........................................رجندیو تعداد مربع هاي حاوي گسل، در طول گسل جنوب بابعاد مربع ها) 2-3جدول

٥٠.........................شبکه اصلی13رجند در یمحاسبه بعد فرکتالی ساختارهاي خطی در طول گسل جنوب ب) 3-3جدول

٥٣.........رجندیمربع در سمت جنوب گسل جنوب ب20ابعاد مربع ها  و تعداد مربع هاي حاوي شکستگی، براي ) 4-3جدول

٥٤............رجندیمربع در سمت شمال گسل جنوب ب20براي ابعاد مربع ها و تعداد مربع هاي حاوي شکستگی،)5-3جدول

٥٦................................................................رجندیبعد فرکتالی محاسبه شده در عرض گسل جنوب ب) 6-3جدول

٥٨..........................................چیمربع از قطعه کوه ر3ابعاد مربع ها و تعداد مربع هاي حاوي گسل  براي ) 7-3جدول

٥٩..........................................................ل براي قطعه دهنوابعاد مربع ها  و تعداد مربع هاي حاوي گس) 8-3جدول

٦٠.............................................یبانیرآباد شیابعاد مربع ها  و تعداد مربع هاي حاوي گسل براي قطعه ام) 9-3جدول

٦١.........................................آبادیمربع قطعه عل4ابعاد مربع ها  و تعداد مربع هاي حاوي گسل  براي ) 10-3جدول

٦٢........................................ابعاد مربع ها و تعداد مربع هاي حاوي گسل براي یک مربع قطعه نوفرست) 11-3جدول

٦٤.............................................ابعاد مربع ها  و تعداد مربع هاي حاوي گسل براي دو مربع قطعه بیجار) 12-3جدول

٦٥.................................................................................قطعات در هر مربعین بعد فرکتالینگایم) 13-3جدول

٨٥..........................................رجندیکوهستان در امتداد گسل جنوب بیشانیپیتینوسیر شاخص سیمقاد)1-5جدول

٨٩..............................................................رجندیدر امتداد گسل جنوب ب%Fر شاخصیجدول مقاد) 2-5جدول

٩٤........................................................................رجندیدر امتداد گسل جنوب بvfر شاخصیمقاد) 3-5جدول

٩٩.................................................................رجندیدر امتداد گسل جنوب بVر شاخص نسبت یمقاد) 4-5جدول

١٠٤......................................................................رجندیدر امتداد گسل جنوب بSر شاخص یمقاد) 5-5جدول

١١٠.....................................................................رجندیدر امتداد گسل جنوب بSLر شاخص یمقاد) 6-5جدول

١١٥....................................................................رجندیر نسبت ارتفاع در امتداد گسل جنوب بیمقاد) 7-5جدول

….......………ندمیانگین شاخص هاي مورفومتري در هر یک از قطعات گسل جنوب بیرج) 8-5جدول

١٤٥.............................................................محاسبه توان لرزه زایی گسل ها در محدوده مورد مطالعه)1- 6جدول

١٤٧..........................................................................بیشینه شتاب محتمل در گستره مورد مطالعه) 2- 6جدول



فصل اول 

کلیات



٢

مقدمه)1- ١

لرزه به نام زمین. کرده استها، جوامع بشري را تهدید میلرزههاي دور تاکنون، وقوع زمیناز گذشته

با پیشرفت روزافزون علم و دانش، بشر . کندی میفوریت در ذهن بشر، ویرانی، مرگ و بدبختی را تداع

مخرب آن را کاهش ي ویرانگر را بشناسد تا بتواند تأثیراتتلاش کرده است هر چه بیشتر این پدیده

.از این رو شناخت سرچشمه هاي لرزه زا در هر گستره از اهمیت بسزایی برخوردار می باشد.دهد

تبیین موضوع)1-2

هیمالیا واقع شده -ایران به سبب موقعیت جغرافیایی بر روي کمربند زلزله خیز آلپاز آنجاییکه کشور 

یکی از عناصر . ها در کشور مطرح شده استترین پدیدهاست، رخداد زمین لرزه به عنوان یکی از مخرب

بنابراین شناخت سرچشمه هاي . کلیدي در برآورد خطر زمین لرزه ویژگی سرچشمه هاي لرزه زا است

از این رو . زا براي تحلیل رفتار لرزه زمین ساختی در هر گستره از اهمیت ویژه اي برخوردار استلرزه

یکی از این روش ها . ها پرداخته اندزمین شناسان با روش هاي گوناگون به مطالعه و ارزیابی فعالیت گسل

کمبود اطلاعات لرزه انجام بررسی هاي ساختاري و ویژگی هاي ریخت زمین ساختی میباشد که به دلیل 

.شناسی دستگاهی لزوم استفاده از آن روز به روز بیشتر نمایان میشود

گسل جنوب بیرجند، یکی از شاخه هاي فرعی پایانه شمالی سیستم گسلی نهبندان می باشد که به طرف 

به با توجه. این گسل داراي سازوکار امتدادي چپ بر با مولفه معکوس میباشد. غرب خمیده شده است

بررسی ریخت زمین ساخت هاي ایجاد شده در طول گسل و مشاهده عکس هاي ماهواره اي و هوایی می 

.توان گفت گسل جنوب بیرجند فعال است

به شهر بیرجند است، که به ) کیلومتر2تقریبا (علت انتخاب این گسل براي تحقیق فاصله نزدیک آن 

هر بیرجند محسوب می شود که تاکنون کار زمین عنوان یکی از سرچشمه هاي لرزه اي موثر براي ش

.شناسی زیادي روي آن انجام نشده است



٣

اهداف اصلی پژوهش)1-3

بررسی ویژگی هاي ریخت زمین ساختی منطقه مورد مطالعه

مطالعاتیمنطقهدرخطرمناطقتعیین

 بکارگیريGISلرزه زمین ساختیاطلاعاتونقشه هاتحلیلوتجزیهدر

خ فعالیت گسل جنوب بیرجندتعیین نر

تهیه فتوموزاییک و نقشه ساختاري از روند گسل جنوب بیرجند

تعیین موقعیت محورهاي تنش در منطقه

بررسی و محاسبه هندسه فرکتالی ساختارهاي خطی پهنه گسلش

شناسایی قطعات مختلف گسل جنوب بیرجند

فرضیه ها)1-4

باشدمیفعالگسلطولتمام.

ازیکیبه عنوانمیتواندکهداردگسلاینبودنفعالازحاکیساختینزمینوشواهد

.گرددمحسوببیرجندشهربرموثرلرزه ايسرچشمه هاي

میواردبیرجندشهربهراافقیشتاببیشترینکیلومتر70تقریبا طولبابیرجندجنوبگسل

.کند

موقعیت جغرافیایی)1-5

در ایالت ساختاري سیستان واقع شده است، گسل جنوب بیرجند در منطقه مورد مطالعه در شرق ایران

تا 59°1'شمالی و 32°40'تا 32°43'کیلومتري جنوب شهر بیرجند، با موقعیت جغرافیایی 2ي فاصله



٤

شهرستان بیرجند با موقعیت ). 1-1شکل(خاوري در مرز کوه باقران و دشت بیرجند قرار دارد30°59'

خاوري در خاور کشور ایران قرار دارد و مرکز استان خراسان جنوبی 59°13'مالی و ش32°53'جغرافیایی

شهرستان بیرجند از طرف شمال با شهرستان قائن  و از جنوب به استان سیستان و بلوچستان . می باشد

بلوك ( از طرف خاور به کشور افغانستان و از طرف باختر به شهرستان فردوس و طبس. گرددمحدود می

1350کیلومتر و تا پایتخت 458کیلومتر و تا زاهدان 486فاصله این شهر تا مشهد . میرسد) تلو

ارتفاع . نفر است238883، 1385جمعیت شهرستان بیرجند طبق سرشماري سال . کیلومتر میباشد

.متر میباشد1495متوسط از سطح دریا که در فرودگاه شهر بیرجند اندازه گیري شده است 

تصویر ماهواره اي از موقعیت گسل جنوب بیرجند) 1-1شکل

موقعیت توپوگرافی)1-6

گستره مورد مطالعه، در جنوب شهر بیرجند، در مرز کوه باقران در جنوب و دشت بیرجند در شمال  واقع 

ه هاي رخساره فلیش ، نهشت)افیولیت ملانژها( رشته کوه باقران شامل قطعات پوسته اقیانوسی . شده است

مربوط به کرتاسه پایینی و نهشته هاي کربناته و سنگ هاي آذرآواري میباشد که ارتفاع بلندترین قله آن 

جنوبدرباقرانکوهرشتهازجنوبى-شمالىراستاىباتوپوگرافىمقاطع. متر میرسد2650به حدود 

بهموادحرکتنشانهاین،کهاستبودهنوبىجدامنهبهنسبتشمالىدامنهنشیبافزایشبیانگربیرجند

Globalتصویر تهیه شده توسط نرم افزار 2- 1شکل). 1368خطیب،(استمنطقهایندرجنوبسمت



٥

maper از منطقه مورد مطالعه میباشد که وضعیت آن را از لحاظ توپوگرافی و موقعیت گسل را نشان

. میدهد

.تهیه شده استGlobal  Mapperافزارکه توسط نرمرانبیرجند و کوه باقتصویر دشت)2-1شکل

آب و هوا)1-7

درجه شمالی و مجاورت با منطقه 34- 31گستره مورد مطالعه به دلیل قرار گرفتن بین عرض هاي 

لذا مقدار باران در این منطقه ارتباط مستقیم با ارتفاعات . کویري ایران داراي آب و هواي خشک می باشد

میلی متر بوده 172میانگین بارندگی سالانه . بارندگی در مناطق کوهستانی بیشتر استدارد و میزان

درجه 50اختلاف درجه حرارت در طول شبانه روز در فصول مختلف زیاد بوده و گاهی به . است

+ 4/16و میانگین دماي سالانه-5/21درجه، حداقل مطلق آن 44سانتیگراد می رسد، حداکثر مطلق آن 

میلی بار می باشد، میانگین رطوبت سالانه 852متوسط فشار هوا در این منطقه حدود . ه استثبت شد

پوشش . )شناسنامه اقلیمی ایستگاه هواشناسی بیرجند(روز می رسد260و طول دوره خشکی به % 36

.باشدیو کوهستانی بادام و بید خشک م) تاغ ، قیچ و بومادران( گیاهی از نوع بیابانی و نیمه بیابانی 



٦

هاي دسترسی به منطقهراه)1-8

زاهدان به سمت جنوب شرق تا شهر مود، تعداد زیادي جاده فرعی از -از طریق جاده آسفالته بیرجند- 1

از طریق . آن جدا میشود که به روستاهاي نوفرست، چهکند، بهلگرد، علی آباد، اسفهرود، چاج می رسند

.رد بررسی رسیداین جاده هاي فرعی میتوان به منطقه مو

کرمان به طرف غرب یک جاده آسفالته به سمت جنوب غرب جدا میشود و –از جاده آسفالته بیرجند - 2

تا خوسف ادامه دارد، از طریق جاده هاي فرعی که که از این مسیر جدا شده و تا روستاهاي دهنو، 

به منطقه مورد مطالعه در مرز کوه و دشت یار ادامه دارند نیز میتوان...امیرآبادشیبانی، رکات، زمان آباد و ا

)3-1شکل.(رسید

هاي دسترسی به منطقهنقشه راه)3-1شکل


