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  نوع مقاله: پژوهشی

  

  چکیده
سـاختی جـوان بـر    هـاي زمـین  این پژوهش به بررسی شواهد و آثار فعالیـت 

ها یو راندگ هاخوردگیینچمبناي محاسبه میزان تغییرات قائم رخ داده در 
سـطح   يعمـود  راتیی ـتغ یکم ـ لی ـتحل. پردازدیم يشتر نیدر باختر فرازم

 زانی ـبر م رگذاریعوامل تأث یو بررس يشتر نیفرازم يدر بخش باختر نیزم
تغییـرات   لی ـمنظـور تحل پژوهش بوده اسـت. بـه   نیاز اهداف ا راتییتغ نیا

  و  یرانــدگ يهــاگســل، جــوان هــايخــوردگیینقــائم رخ داده توســط چــ
بـه روش   1 نلیسنت يرادار ریاز تصاو ساختی در منطقههاي غیر زمینپدیده
اسـتفاده شـده اسـت. بـر      LiCSBASر افـزا نـرم  طیدر مح ـ يرادار یسنجتداخل
و  متـر میلی 1/7 حدود فهلنج طاقدیسدر  قائم راتییتغ نرخها، داده ریتفساساس 
ترتیـب بیشـترین و   باشـند کـه بـه   مـی  متـر میلـی  28/1 حدودسردر  طاقدیس

طورکلی، تغییرات قائم در بخـش  دهند. بهکمترین تغییرات قائم را نشان می
ي شـمالی گسـل   شمال بـه سـمت جنـوب (پایانـه    باختري فرازمین شتري از 

بخــش  در تغییــرات یــادو دامنــه ز نــرخ. نایبنــد) افــزایش چشــمگیري دارد
 یرانـدگ  يهـا ها و گسـل خوردگیچین درویژه به ي،شتر ینفرازم يباختر

 رخـداد عـدم   و يالـرزه  نیب ـ یدگرشـکل  زانی ـبـودن م نجوان به دلیـل بـالا   
 نیا درمورد استفاده  ریتصاو ریتفس یزمان بالا در دوره يلرزه با بزرگازمین
عامـل بسـیار   . در منطقه مورد نظـر،  دارد یساختنیزم ریغ مهم لیدل مطالعه،

هاي شدید فصلی و یلابسیري چنین تغییراتی، وقوع گشکلتأثیرگذار در 
 شـواهد  ؛ امـا باشـد نشست رسوبات حمل شـده توسـط آنهـا در منطقـه مـی     

هـا،  بـر فعالیـت کنـونی گسـله     منطقـه  در شـده  مشـاهده  یساختنیزمختیر
 شـواهدي همچـون   .تأکیـد دارد جـوان منطقـه   هـاي  نیفراخاست و رشد چ

 يهـا دره، دهیسـربر  و شـده  منحـرف  يهـا رودخانـه  ،هاي ماندريرودخانه
، نئـوژن  يهـا نیچ ـ فـراز  بـر  بالاآمـده  یآبرفت ـ يهاپادگانهباریک و ژرف، 

 جـوان  هايطاقدیس الی فراز رب جوان یآبرفت رسوبات از یشیرو يهانهیچ
  .جوانهاي نیفراخاست و رشد چها، ، فعالیت کنونی گسلهمنطقه
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  شتري، طبس.پوسته زمین، فرازمین 

 سطح عمودي تغییرات میزان پایش
 یکبا استفاده از تکن زمین

 یمانز يو سر يسنجی رادارتداخل
 باختري ؛ مطالعه موردي: بخشCباند 

  (خاور طبس)شتري  فرازمین
  

  پور راضیه عباس
شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه بیرجند، ینزمدانشجوي دکتري، گروه 

  بیرجند، ایران

  نویسنده مسئول)( سید مرتضی موسوي
شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه بیرجند، بیرجند، ینزم گروه دانشیار،

  mmoussavi@birjand.ac.ir، ایران

  محمدمهدي خطیب
شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه بیرجند، بیرجند، استاد، گروه زمین

  ایران

  احمد رشیدي
شناسی و المللی زلزلهشناسی، پژوهشگاه بین، پژوهشکده زلزلهاستادیار

  انمهندسی زلزله، تهران، ایر

  

  مقدمه -1
صفحه ایران مرکزي در اثر برخورد صفحه اوراسیا با صـفحه  

 عمومــاًهــا ]. دگرشــکلی2-1دگرشــکلی اســت [ در حــالعربــی 
      امتــدادلغزهــاي رانــدگی و خــوردگی، گســلشینچــ صــورتبــه
 GPS(1( یجهـان یابی یتموقعهاي سیستم گیري]. اندازه4- 2باشد [می

سمت شمال ایران مرکزي نسـبت بـه   دهد که حرکت به نشان می

     شـود متـر بـر سـال    یلـی م 15غرب افغانستان سبب برش راسـتگرد  
   دشـت لـوت شـرق     با چندین مرز گسـله امتـدادلغز راسـتگرد    که

ــران مطابقــت دارد [ ــه شــرقی ]. ایــن گســله6-5، 2ای      هــا شــامل ن
و  متـر بـر سـال)   میلی 1 >( نه غربی متر بر سال)،میلی 75/1-5/2(

              ]، ســـبزواران 7هـــاي زاهـــدان در شـــرق بلـــوك لـــوت [گســـل
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 ]10- 9[متر بـر سـال)   میلی ~ 8/3( ]، گوك8[متر بر سال) میلی ~ 6(
متر بر سال) میلی ~ 8/1 - 4/1( بلوك لوت و قطعات نایبند در غرب

  ].12-11است [
مورد مطالعه، بخش باختري فرازمین شتري واقع در  يمحدوده

بلـوك طـبس شـامل     .)1نه شـمالی گسـله نایبنـد اسـت (شـکل      پایا
ي فرونشست فشاري دشت طبس فرازمین شتري در خاور و حوضه

هـاي  طبس در اثر راندگی کـوه  ي فرونشستهدر باختر است. حوضه
هاي کلمرد به سمت شـرق در  شتري به سمت غرب و راندگی کوه

ي قرمز نئوژن و هاي لایهیلهوسبهیک فاز فشاري تشکیل گردیده و 
اند. در حد فاصل پلایـاي طـبس و   رسوبات کواترنري پوشیده شده

  طاقـدیس رخنمـون    صـورت بـه کوهسـتان شـتري رسـوبات نئـوژن     
هـاي  هاي تکتونیکی این ناحیه وجود چـین یژگیواند. یکی از یافته

جنوبی بـوده و   - متعدد در آن است که اغلب داراي راستاي شمالی
رو، در ایـن پـژوهش   ینا). از 2رند (شکل جنوب شیب دا به سمت

ــین    ــی از چ ــدگی ناش ــزان بالاآم ــم می ــعی داری ــوردگیس ــا و خ ه
شـتري را بـا   هاي راندگی مشـاهده شـده در بـاختر فـرا زمـین      گسل

آوریـم. تفکیـک    به دسـت  2سنجی رادارياستفاده از روش تداخل
 ساختیساختی و غیر زمینو توام فرآیندهاي زمین زمانهمعملکرد 
یرگــذار اســت. اســتفاده از تأثســاختی بســیار هــاي زمــیندر تحلیــل
ي تغییـرات کلـی در   دهندهارائهسنجی که گاهی هاي تداخلروش
هاي میـدانی کمـک   هاي زمانی مختلف است به همراه برداشتبازه

سـاختی یـک   هاي مهـم زمـین  شایانی در تفکیک و شناخت فعالیت
  منطقه دارند.
توانند چگونگی تکامـل  اي میبین لرزه و ايهاي لرزهدگرشکلی

هـایی از رشـد و   هـاي فعـال یـک منطقـه را در دوره    هـا و گسـل  چین
هـا، منـابع اطلاعـاتی    یـري گانـدازه ]. ایـن  16- 13فعالیت نشان دهنـد [ 

اي و همچنـین بـراي   مهمی براي توصیف و درك سـاختارهاي قـاره  
ــرزه  ــر ل ــالاي خط ــده   در ح ــر و آین ــحاض ]. 21- 18، 3باشــند [یم

 ییهـا گسـل  ي) غالبـاً رو 7تر از (بزرگ يابزرگ قاره هايلرزهینزم
و تظـــاهر  یدوره بازگشـــت طـــولان لیـــدهـــد کـــه بـــه دلیرخ مـــ

آنهـا   يرو یتاکنون مطالعـات انـدک   نیمبهم در زم یکیژئومورفولوژ
 طبس گلشـن  1978سپتامبر  16لرزه ]. زمین27- 22[ است گرفته صورت

  

  
 ـ منطقـه . )SRTMبندي رقومی (یر عارضهتصاو يمورد پژوهش (کادر زرد رنگ) بر رو يطقهمن یتموقع :)1(شکل  اسـت کـه در    يشـتر  یناز فـرازم  یبخش

  .است واقع نایبند گسله شمالی يیانهپا
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پژوهش. مورد يجوان منطقه هايخوردگیینچ): 2(شکل 

 اينمونـه لرزه طبس نام گرفـت)  ریشتر (که بعدها زمین 3/7با بزرگی 
و  INSARهـایی اســت کــه قبـل از اینکــه رادارهــاي   لــرزهاز زمـین 
) جنبش و گسیختگی یکسري از GPS( یجهانیابی یتموقعسیستم 
شناسایی بودند را ثبت کنـد؛ رخ  یرقابلغ قبلاًهاي پنهان که راندگی

داده است. ایـن تنهـا رویـداد بـزرگ در منطقـه رو مرکـز سـطحی        
طور کامل شـهر طـبس   ست که بهسال گذشته ا 1000حداقل براي 
هـزار   11یبـاً  تقراز جمعیـت شـهر (  درصد  85و حدود  تخریب شد

رو، انجـام چنـین مطالعـاتی    یـن ا]. از 29- 28، 10نفر) کشته شـدند [ 
سـاختی همچـون   جهت شناخت تکتونیـک فعـال در منـاطق زمـین    

  فرازمین شتري امري ضروري و لازم است.
 دهـد ینشان م ياماهواره ریو تصاو] 30[ شناسیزمین يهانقشه

 متعدد هايگسله ریتأث تحت طبس شرق در واقع شتري نیفرازمکه 
 سـمت  بـه  بیش ـ بـا  یمتفاوت يهایراندگ و است قرارگرفته موازي
 يهـا هیلا از که شتري ). سازند3 (شکل شودیم دهید آنها در شرق
 را آن 3يهاغیست و ارتفاعات شدهلیتشک تیدولوم و آهک میضخ
از طرفـی دیگـر مشـاهدات دورسـنجی      ].31[ اسـت  آورده جودو به

محدوده حد فاصل پیشانی کوهستان و دشت طـبس (بـاختر فـرازمین    
 شـواهد  بـا  کـه هاي پرشیب و نامتقارن است شتري) بیانگر وفور چین

 ،يکـواترنر  يواحـدها  یشـدگ و کـج  یآبرفت ـرسـوبات   یبالاآمدگ

ــه بــارز ایــن . هســتند یابیــرد قابــل هــاافکنــه مخروطــه یــژهوبــه نمون
ها در باختر فرازمین شـتري فهلـنج، فشـاء، سـردر و جنـوب      طاقدیس
  ).2باشد (شکل سردر می

  

  
 .پژوهش مورد يمنطقه یراندگ يهاگسل :)3(شکل 
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تخمـین نـرخ تغییـرات قـائم ناشـی از       منظـور بهدر این مقاله، 
ي مورد پـژوهش  هاي راندگی در منطقهها و گسلخوردگیچین

ي در بــازه 1ســنجی راداري تصــاویر ســنتینل   تــداخل از روش
  استفاده شد. 2015-2020

  
  مواد و روش -2

هاي راندگی فعـال از  ها و گسلخوردگیبراي شناسایی چین
اسـتفاده شـد. بررسـی میـدان تغییـرات       1تصاویر راداري سـنتینل  

هـاي کـاربردي در مباحـث    ، یکی از پژوهششکل ییرتغناشی از 
و مطالعات ژئـوفیزیکی اسـت. در ایـن راسـتا      ساختزمینریخت

سنجی راداري قابلیت کار در تمام شـرایط جـوي و   روش تداخل
در طــول مــدت شــب و روز را دارد. ایــن تکنیــک قــادر بــه       

یري تغییرات سطح زمین با قدرت تفکیک بالا و پوشـش  گاندازه
 باشد.گستره می

 SARسـنجی راداري پیکسـل بـه پیکسـل تصـاویر      در تداخل
گیـري بـین مقـادیر آنهـا     گیـرد و از تفاضـل  مورد مقایسه قرار می

]. براي انجام 32گردد [تصویر جدید به نام اینترفروگرام ایجاد می
 6با طول موج  1هاي سنجنده سنتینل این مرحله از تحقیق از داده

مـورد   2020-2015) بـراي بـازه زمـانی    Cمتـري (بانـد   یسانت 5و 
  ).1(جدول  استفاده قرار گرفته است

 مانند ي خطوط ریلیهاپایش تغییرات قائمي مرسوم هاروش
بــا وجــود دقــت قابــل ، یــابی جهــانییــتموقعسیســتم و  ترازیــابی

در  داراي هزینـه زیـادي اسـت.    یـر و گوقـت  هاروشاطمینان این 
با پوشش مکانی زیاد و دقـت  سنجی راداري تداخلروش مقابل، 

ي سـطح  هـا قائمیی تغییرات بالا به یک روش پر قدرت در شناسا
زمــین تبــدیل شــده اســت. بــا ایــن حــال، عــواملی ماننــد خطــاي  
توپوگرافی، اثر مداري، اتمسفري و سـایر خطاهـا سـبب کـاهش     

غلبــه بــر ایــن  منظــوربــهشــوند. ســنجی راداري مــیدقــت تــداخل
ــداخل  ــدودیت، روش ت ــد   مح ــه، مانن ــد زمان ــنجی راداري چن س

معرفـی   5ریتم خط مبناي کوتـاه و الگو 4ي دائمیهاکنندهپراکنش
ي دائمـی در منـاطق   هـا کننـده شده است. سـري زمـانی پـراکنش   

؛ شهري که داراي پراکنشگرهاي پایدار زیادي هستند، مفید است
امــا در منــاطق بــا پوشــش گیــاهی کــه ســبب تــراکم پــایین         

تـوان از روش الگـوریتم   یم ـشـود،  ي دائمی میهاکنندهپراکنش
رد. روش الگوریتم خط مبناي کوتـاه، بـر   خط مبناي کوتاه بهره ب

هایی از قبیل یتمزمبناي خط مبناي مکانی و زمانی کوتاه، داراي 
به حداقل رساندن همبستگی بـا کـاهش خطاهـاي بازیـابی فـاز و      

  خطاي غیر همبسته است.
ي چارت مراحل روش پیشنهادي است دهندهنشان) 4شکل (

شود. روش پیشنهادي یکه در ادامه به شرح مراحل آن پرداخته م
  به پنج مرحله تقسیم شده است.

و  انجـام  1پردازش بـر روي تصـاویر سـنتینل    یشپمرحله اول:  -
 شود.یمنگارهاي آنرپ و کوهرنسی تولید تداخل

فاز تروپوسـفر   GACOSي هادادهي از مندبهرهمرحله دوم: با  -
شـود. سـپس بـراي    یمنگارها حذف و از روي تداخل برآورد

  شود.یمم و زمان پردازش، تداخل نگارها کلیپ کاهش حج
سـنجی راداري  وتحلیل سري زمانی تداخلیهتجزمرحله سوم:  -

تخمین مقـدار تغییـرات قـائم زمـین بـر روي تـداخل        منظوربه
 شود.یمانجام  نگارها

هـا  قـائم پیکسـل   مرحله چهارم: جهت برآورد سرعت تغییرات -
نگارهـا  اخلدر شـبکه تـد    SBدر طول زمان، یـک وارونگـی  

 NSBASشود. در این مرحله با استفاده از الگـوریتم  یمانجام 
نگارهاي اولیه معکوس شده تـا سـري زمـانی تغییـرات     تداخل

 آید. به دستقائم 

انحــراف  Bootstrapي از روش منــدبهــرهایــن مرحلــه، بــا  در -
 شود.یماستاندارد سرعت تغییرات قائم محاسبه 

بد با استفاده از چندین شـاخص  هاي یکسلپشناسایی  منظوربه -
ــر روي    ــک ماســک ب ــویز ی ــلپن ــال  یکس ــا اعم ــه ــود.یم ش

  
  ): مشخصات تصاویر مورد استفاده در این پژوهش.1(جدول 

  قطبش  تعداد تصاویر  عبور  تاریخ اخذ تصاویر پایه  فرمت تصاویر  سنجنده
Sentinel 1A SLC  12/02/2015- 11/05/2020  Ascending  69  VV  
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ي فاز اینترفرومتریک آنرپ شده و کوهرنسی قبل هادادهي و تهیه سازآماده. LICSBASمراحل انجام محاسبه سرعت تغییرات قائم به روش  ):4(شکل 

). انجام تصحیحات اتمسفریک، ماسک و کلیپ کـردن (مراحـل اختیـاري بـا     05-01سنجی راداري (مراحل وتحلیل سري زمانی تداخلیهتجزاز انجام 
شناسـایی   منظـور بـه نگارهاي اولیه جهت برآورد سرعت تغییرات قائم. ماسک کـردن و اعمـال فیلتـر    ن داده شده است). وارونگی تداخلین نشاچخط

  .]32[هاي بد و حذف آنها یکسلپ
  

ي نـویز بـراي هـر    هـا شـاخص که هر یک از مقادیر یدرصورت
پیکسل از آستانه مشخص شده بیشتر باشـند، پیکسـل ماسـک    

مکـانی   -در نهایت با استفاده از یـک فیلتـر زمـانی    ؛ وشودیم
خطاي باقی مانده خطاي نـویز تروپسـفریک، نـویز یونسـفر و     

  شود.یمخطاي مداري از سري زمانی تغییرات قائم برداشته 
منظـور  بـه  وآمـده  دستبه مقادیر یسنجکنترل و صحت جهت
 کــه       منطقــه ســاختیزمــینریخــت ،شناســیشــواهد زمــین ییشناســا
 یدانیم یدهايبازد باشند؛آمده دستبه ریکننده مقاد دتوانند تأییمی

  از منطقه صورت گرفت.
  

 بحث و نتایج -3

ــت     ــبی از قابلی ــژوهش، ظرفیــت مناس ــن پ هــاي روش در ای
سنجی در تعیین میـزان تغییـرات قـائم پوسـته زمـین مـورد       تداخل

ســنجی اســتفاده قــرار گرفــت. نتــایج حاصــل از تکنیــک تــداخل
از این تکنیک  آمدهدستبههاي زمانی يسر) و 5شکل ري (رادا

از نرخ تغییـرات   آمدهدستبهارائه گردیده است. با توجه به نقشه 
گردد کـه  سنجی راداري مشاهده میي روش تداخلیلهوسبهقائم 

هـاي رانـدگی در معـرض بالاآمـدگی     و گسـل  هـا خوردگیچین
جداگانــه بــه معرفــی طــور (تغییــرات قــائم) هســتند. در ادامــه بــه 

هاي راندگی و همچنین به شرح و تفسیر ها و گسلخوردگیچین
  خواهیم پرداخت. آمدهدستبهنتایج 
  

  
 یکـانون  یـع همـراه بـا توز  سـطح زمـین   نقشـه تغییـرات قـائم     ):5شکل (

  در منطقه. 2020-2015 یرخ داده در بازه زمان هايلرزهینزم
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 طاقدیس و راندگی سردر - 3-1

سـاختی طاقـدیس   شواهد مورتکتونیکی فعالیت زمینیکی از 
خـوردگی  ینچ ـزدگـی و  یـرون بسردر در مخروطه افکنه سـردر،  

]. در اثر 29باشد [رسوبات نئوژن در میان رسوبات عهد حاضر می
ي عمیقی در امتداد مسیر رودخانه بالاآمدگی رسوبات نئوژن دره

در ایجــاد شــده اســت. همچنــین الگــوي مئانــدري رودخانــه ســر 
ساختی بر بستر آن اسـت. رودخانـه   یننو زمي فعالیت دهندهنشان

عمیقی را  طور عرضی طاقدیس سردر را برش داده و درهسردر به
ایجاد کرده است. بخـش میـانی طاقـدیس سـردر داراي بیشـترین      

یـک برآمـدگی بـر روي مخروطـه      صورتبهبالاآمدگی است و 
  ).3باشد (شکل رؤیت میاي قابل افکنه سردر در تصاویر ماهواره

ــائم رخ داده توســط چــین و    ــرات ق ــرخ تغیی جهــت محاســبه ن
ي مورد مطالعه، عمـود بـر راسـتاي محـور     راندگی سردر در منطقه

ــا فواصــل   ــدیس ســردر ب ــا طــول   3طاق ــومتري و ب ــومتر  9کیل      کیل
ــائم در محــیط   ــوگرافی و تغییــرات ق ــرممقــاطع توپ ــزارن ــه اف      ي تهی

لــف). حــداکثر تغییــرات قــائم توســط چــین و ا - 6شــکل گردیــد (

 ).ث - 6شــکل متــر تخمــین زده شــد (میلــی 28/1رانــدگی ســردر 
نشان دادن الگوي رشد تغییرات قائم، با اسـتفاده از تحلیـل    منظوربه

 ي زمانی مربوطـه محاسـبه  هابازهسري زمانی میزان تغییرات قائم در 
زیاد منطقه، یک ). به دلیل وسعت 7و نتایج آن ارائه گردید (شکل 

هاي منطقه که بیشترین میزان یراندگها و یسطاقدنقطه در راستاي 
یـک نقطـه خـاص     عنـوان بـه قائم را در آن شاهد هسـتیم،   تغییرات

ي زمانی مربوطه برآورد هابازهقائم آن در  انتخاب و میزان تغییرات
شد. آهنگ متوسط تغییـرات قـائم در طاقـدیس و رانـدگی سـردر      

  است.در سال متر میلی - 23/0
  
 طاقدیس و راندگی فشاء - 3-2

ــدیس ســردر و     ــاختري طاق ــاء در بخــش شــمال ب ــدیس فش طاق
ي مرکـزي طاقـدیس   ). در هسـته 3باشـد (شـکل   یم ـبـا آن   راستاهم

ي قرمز همراه با کنگلـومرا  هاسنگماسهي نئوژن شامل رسوبات دوره
ــی و      ــوبات آبرفت ــان رس ــدیس در می ــن طاق ــد. ای ــون دارن رخنم

  اي فرازمین شتري دچار بالاآمدگی شده است.هپایهکو
  

  
      ر،سـرد  ینچ ـ محـور بـر   دعمـو  يشده در راسـتا  یمترس هايیلسردر همراه با پروف ینو چ یگسل راندگ یتالف) نقشه تغییرات قائم و موقع( ):6(شکل 

تغییـرات قـائم و    یـل ) پروف، (ت'BB يدر راسـتا  یو توپـوگراف  تغییـرات قـائم   یـل پروف ، (پ)'AA يدر راسـتا  یتغییرات قائم و توپوگراف یلب) پروف(
  .باشدمی کیلومتر حسب بر فاصله و مترمیلی حسب بر تغییرات قائم  مقاطع در. 'DDتوپوگرافی و تغییرات قائم پروفیل) (ث و 'CC يدر راستا یتوپوگراف
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ي تغییرات قائم در راستاي طاقدیس فشاء بـه  محاسبه منظوربه
ــداخ ــور     لروش تـ ــتاي محـ ــر راسـ ــود بـ ــنجی راداري، عمـ سـ

ي افـزار نـرم هـاي تغییـرات قـائم در محـیط     خوردگی پروفیلینچ
QGIS  کیلومتري تهیه  6یباً تقرکیلومتري و با درازاي  2با فواصل

در راسـتاي   آمـده دستبهشده است. بیشترین میزان تغییرات قائم 
 ؛ وب) -8باشـد (شـکل   متـر مـی  میلـی  28/1محور این طاقـدیس  

همچنــین آهنــگ متوســط تغییـــرات قــائم در ایــن طاقـــدیس                
  ).9متر در سال است (شکل میلی -1/1

  

  
 سنجی راداري طاقدیس و راندگی سردر در طی بازه زمانی مربوطه.): سري زمانی تداخل7(شکل 

  

  
، فشـاء  طاقدیس محوربر  دعمو يشده در راستا یمترس يهایلبا پروففشاء همراه  طاقدیسو  یگسل راندگ یتالف) نقشه تغییرات قائم و موقع( ):8(شکل 

تغییـرات قـائم و    یـل ) پروفو (ت 'BB يدر راسـتا  یتغییـرات قـائم و توپـوگراف    یـل ) پروف، (پ'AA يدر راستا یتغییرات قائم و توپوگراف یلب) پروف(
  .باشدمی کیلومتر بحس بر فاصله و مترمیلی حسب بر تغییرات قائم. 'CC يدر راستا یتوپوگراف

  

  
  سنجی راداري طاقدیس فشاء در طی بازه زمانی مربوطه.): سري زمانی تداخل9(شکل 
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 طاقدیس و راندگی جنوب سردر - 3-3

هـاي مـورد مطالعـه در ایـن پـژوهش،      یکی دیگـر از طاقـدیس  
ي ). با توجه به عبور رودخانه3طاقدیس جنوب سردر است (شکل 

در بخش جنوبی طاقدیس فرسـایش  اصفهک از بخش جنوبی آن، 
زدگـی رسـوبات قـدیمی شـده     یـرون باي رخ داده و سبب رودخانه

ي هـاي منطقـه  خـوردگی است. این طاقدیس نیز مانند اغلـب چـین  
مــورد پــژوهش بیشــتر از رســوبات کنگلــومراي نئــوژن و همچنــین 

  هاي گچی نئوژن تشکیل شده است.سنگ

گرفتـه در یـک   با هدف تخمین میزان تغییرات قائم صـورت  
ي زمانی خاص در راستاي محوري طاقـدیس جنـوب سـردر    بازه

عمود بر  صورتبهاقدام به تهیه مقاطع توپوگرافی و تغییرات قائم 
و بـا درازاي   5/7یبـاً  تقر خوردگی بـا فواصـل  ینچراستاي محور 

الف). حـداکثر تغییـرات    -10شکل یم (اکردهکیلومتر  21 حدوداً
متـر  میلـی  08/3اصـفهک  راندگی جنوب  قائم در راستاي چین و

 متر در سـال میلی 65/0قائم ب) و آهنگ رشد تغییرات  - 10شکل (
  ).11آمده است (شکل  به دست

  

 

 طاقـدیس بر محور  دعمو يشده در راستا یمترس هايیلجنوب سردر همراه با پروف ینو چ یگسل راندگ یتالف) نقشه تغییرات قائم و موقع( ):10(شکل 
تغییـرات   یل) پروفو (ت 'BB يدر راستا یتغییرات قائم و توپوگراف یل) پروف، (پ'AA يدر راستا یتغییرات قائم و توپوگراف یلب) پروف( ،ردرجنوب س

  .باشدمی کیلومتر حسب بر فاصله و مترمیلی حسب بر تغییرات قائم مقاطع در. 'CC يدر راستا یقائم و توپوگراف
  

  
  سنجی راداري طاقدیس و راندگی جنوب سردر در طی بازه زمانی مربوطه.لسري زمانی تداخ ):11(شکل 
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 طاقدیس و راندگی فهلنج - 3-4

ین طاقـدیس ایجـاد شـده در بـین رسـوبات کـواترنري       تربزرگ
کـه در جنـوب شـهر طـبس      ي مورد پژوهش طاقدیس فهلـنج منطقه

جنـوبی دارد، سـپس شـمال     - واقع شده اسـت. ابتـدا راسـتاي شـمالی    
یابـد.  شـود و تـا فـرازمین شـتري امتـداد مـی      نوب شرقی میج - غربی

). 3هـاي گچــی نئـوژن ســاخته شـده اســت (شــکل    از ســنگ عمـدتاً 
پایش میزان تغییرات قائم در راستاي محور چـین و رانـدگی    منظوربه

کیلـومتري و   9 فواصـل فهلنج مقاطع توپـوگرافی و تغییـرات قـائم بـا     
الـف). بیشـترین    - 12شکل ( شد کیلومتر ترسیم و تهیه 19یباً تقرطول 

متـر  میلـی  1/7سنجی به روش تداخل آمدهدستبهمیزان تغییرات قائم 
وتحلیـل سـري زمـانی ارائـه     یـه تجزب).  - 12باشد (شکل راداري می

قـائم مربـوط بـه ایـن      ) آهنـگ متوسـط تغییـرات   13شده در شـکل ( 
 دهد.متر در سال نشان میمیلی - 95/0 طاقدیس را

  
 بهارستان راندگی - 3-5

نایبند قرار   گسل  پایانه شمالی یرشتري که تحت تأث ر فرازمیند
 خاور جنوب - راندگی فراوانی با روند شمال باختر يهادارد، گسل

 کهاند گرفته شکل خاور شمال سمت به شیبی و یکدیگرموازات به
نیز در محل اتصال  یکی از آنهاست. گسل بهارستان بهارستان گسل
 روي رـهاي ژوراسیک را بگـاده طبس سنـرو افتوه به دشت فـک

ــده اســت  ــومراي پالئوســن ران ــه رســوبات . )1(شــکل  کنگل در ادام
  اند. از این نقطه بهآبرفتی به سمت دشت کشیده شده يهاپادگانه

  

  
 طاقـدیس بـر محـور   د عمـو  يشده در راستا یمترس يهایلفهلنج همراه با پروف طاقدیسو  یگسل راندگ یتالف) نقشه تغییرات قائم و موقع( ):12(شکل 
تغییـرات قـائم و    یل) پروف، (ت'BB يدر راستا یتغییرات قائم و توپوگراف یل) پروف، (پ'AA يدر راستا یتغییرات قائم و توپوگراف یلب) پروف، (فهلنج

. در 'EEيدر راسـتا  یتغییـرات قـائم و توپـوگراف    یلپروف )و (ج 'DD يدر راستا یتغییرات قائم و توپوگراف یل) پروف، (ث'CC يدر راستا یتوپوگراف
  .باشدیم یلومترو فاصله بر حسب ک مترمیلیمقاطع تغییرات قائم بر حسب 
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  سنجی راداري طاقدیس و راندگی فهلنج در طی بازه زمانی مربوطه.سري زمانی تداخل ):13(شکل 

  

  
     ،عمـود بـر امتـداد گسـل بهارسـتان      يشده در راستا یمترس يهایلهارستان همراه با پروفب یگسل راندگ یتالف) نقشه تغییرات قائم و موقع( ):14(شکل 

تغییـرات قـائم و    یـل ) پروف، (ت'BB يدر راسـتا  یتغییـرات قـائم و توپـوگراف    یـل ) پروف، (پ'AA يدر راسـتا  یتغییرات قائم و توپوگراف یلب) پروف(
. در 'EEيدر راسـتا  یتغییـرات قـائم و توپـوگراف    یل) پروف(ج و  'DDيدر راستا یم و توپوگرافتغییرات قائ یل) پروف، (ث'CC يدر راستا یتوپوگراف

  .باشدیم یلومترو فاصله بر حسب ک مترمیلی مقاطع تغییرات قائم بر حسب
  

ــا ــی   دســتیینســمت پ ــومرایی و آبرفت ــه وارد بســتر کنگل رودخان
 .گرددیمتعدد م هايوخمیچو داراي عمق زیاد و پ شودیم

رو، جهـت محاسـبه تغییـرات قـائم رخ داده توسـط گسـل       ینااز 
هــاي توپــوگرافی و بهارســتان در یــک دوره زمــانی خــاص پروفیــل 

کیلــومتري و عمــود بــر  5 حــدوداًتغییــرات قــائم بــا فواصــل یکســان 
نتایج  بر اساسالف).  - 14شکل راستاي گسل بهارستان تهیه گردید (

هاي تهیـه شـده حـداکثر میـزان     یلپروفوتحلیل یهتجزو  آمدهدستبه
ب)  - 14شـکل  متـر ( میلی 58/1تغییرات قائم ایجاد شده توسط گسل 
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متــر در ســال میلــی - 5/3و همچنــین آهنــگ متوســط تغییــرات قــائم 
 ).15برآورد شد (شکل 

  
 شمال نیستان گسل راندگی - 6- 3

ي مـورد  ي رانـدگی منطقـه  هـا گسـل گسل نیستان ماننـد سـایر   
جنـوب خـاوري بـا     - تقریبـی شـمال بـاختري    پژوهش داراي روند

تـوان آن را در  یم ـی سادگبهشیب به سمت شمال خاوري دارد که 
ی ایـن گسـل   ساختنو زمیناي دنبال کرد. از شواهد تصاویر ماهواره

  ).1با آن اشاره کرد (شکل  راستاهمهاي جوان توان به اسکارپمی

سـاختی  زمـین بـرآورد تغییـرات قـائم ناشـی از فعالیـت       منظـور به
ــدگی شــمال نیســتان پروفیــل  ــوگرافی  ران ــائم و توپ ــرات ق هــاي تغیی

ــه ــا فواصــل یکســان    صــورتب ــر راســتاي گســل و ب ــاًتقرعمــود ب          یب
 الف). - 16شکل گرفت ( وتحلیل قراریهتجز مورد و تهیه کیلومتري 5/14

هاي تهیه شده بیشترین میزان تغییـرات قـائم ناشـی از    یلپروف بر اساس
 )پ - 16شکل متر برآورد شد (میلی 6/1ساختی این گسل لیت زمینفعا
سـنجی  هـاي تـداخل  یـک تکناز  آمدهدستبهسري زمانی  بر اساسو 

راداري براي گسل راندگی نیستان آهنگ متوسط سـالیانه بـراي ایـن    
  ).17متر در سال تخمین زده شد (شکل میلی 7/1گسل 

  

  
  داري طاقدیس و راندگی بهارستان در طی بازه زمانی مربوطه.سنجی را): سري زمانی تداخل15(شکل 

  

  
      یسـتان، عمـود بـر امتـداد گسـل شـمال ن      يشده در راسـتا  یمترس يهایلهمراه با پروف یستانشمال ن یگسل راندگ یتالف) نقشه تغییرات قائم و موقع): (16( شکل

در  یتغییـرات قـائم و توپـوگراف    یـل ) پروف، (ت'BB يدر راسـتا  یتغییرات قائم و توپوگراف یلپروف) ، (پ'AA يدر راستا یتغییرات قائم و توپوگراف یلب) پروف(
  .باشدیم یلومترو فاصله بر حسب ک مترمیلی. در مقاطع تغییرات قائم بر حسب 'DDيدر راستا یتغییرات قائم و توپوگراف یل) پروف(ث ،'CC يراستا
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  اري طاقدیس و راندگی نیستان در طی بازه زمانی مربوطه.سنجی رادسري زمانی تداخل ):17(شکل 

  

ــه ــتاي    بـ ــائم در راسـ ــرات قـ ــه تغییـ ــرخ و دامنـ ــورکلی، نـ طـ
هـاي رانـدگی بخـش بـاختري فـرازمین      هـا و گسـل  خوردگیچین

که بیشترین میزان تغییـرات  يطوربهشتري افزایش چشمگیري دارد 
رین میـزان  متـر و کمت ـ میلـی  1/7قائم را طاقـدیس فهلـنج بـه میـزان     

متـر بـه خـود    میلـی  28/1تغییرات قائم را طاقدیس سردر بـه میـزان   
 بخـش،  ایندر تغییرات قائم  زیاد دامنه و است. نرخاختصاص داده 

بـه  جـوان   یرانـدگ  يهاها و گسلخوردگیچین يراستا در یژهوبه
 یزمـان  يدوره یدر ط زیاد بزرگاي با ايلرزهزمینوقوع  عدم دلیل

 باشـد  ینتغییرات قائم در سطح زم چنین ایجاد به قادر هکمورد نظر 
 بررسـی  به پژوهش این در رو،ینا ازاست.  یزبرانگسؤال ،)5 (شکل
 ایجـاد  سـطح  در تغییرات قـائمی را  چنین توانندمی که عوامل سایر
ــد؛ ــه کنن ــد پرداخت ــنس. ش ــدهاي ج ــوبی واح ــه، رس ــرخ منطق  ن
 اشاره آن به توانمی که است عواملی از فرسایش و يگذاررسوب
طور خلاصه به شرح و معرفی شـواهد  بهادامه  در منظور،بدین. کرد
 - ي نرخ فرسایشدهندهنشانساختی که زمینشناسی و ریختزمین
  پردازد.ي و فراخاست در منطقه هستند؛ میگذاررسوب

سـاختی جـوان   یک سیماي زمـین  عنوانبهپویایی فرازمین شتري 
 - هاي فرسـایش ي سامانهیري و توسعهگشکلبر  عامل اصلی تأثیرگذار

 اسـت.  هاي آبرفتی در منطقهها و پادگانهي از جمله بادبزنگذاررسوب
شـناختی از دو  ینزمهاي ین پدیدهترجوان عنوانبههاي آبرفتی سامانه

بنـابراین  ؛ پذیرنـد مـی ساختی تـأثیر  هاي زمینعامل مهم اقلیم و جنبش
آبرفتـی، نحـوه    هـاي هـا و پادگانـه  پذیري بـادبزن تأثیر بر اساستوان می

هـاي  یانـاً تغییـرات آب و هـوایی دوره   احسـاختی و  هاي زمینفعالیت
سـاختی متعـدد از جملـه    زمـین گذشته را بررسی نمود. شواهد ریخت

هـاي  چـین  هـاي باریـک و ژرف،  هـاي آبرفتـی مرکـب، دره   پادگانه

ــا گســل    از پویــایی هــاي فعــال در منطقــه همگــی حکایــت  مــرتبط ب
هاي تـنش ترافشـاري حـاکم بـر منطقـه و فراخاسـت فـرازمین        سامانه

هاي فرعی گسل ناي بند دارد. این فراخاست شتري در راستاي شاخه
اي، فرسایش و حمـل  هاي رودخانهساختی سبب عملکرد سامانهزمین

و رسوب آنهـا در منطقـه شـده اسـت.      رسوبات از کوهستان به دشت
 طبقـات  آخـرین  يبر رو برخاستگی این حاصل از یآبرفت هاينهشته
ي دهنـده نشان مارنی این طبقات. اندگذاشته شده ينئوژن برجا مارنی
 یـک کـه در   هسـتند  یـه ناح یـن در ا یساختینآرامش زم يدوره یک
 یناولــ یــري. قرارگانــدرســوب کــرده مردابــیتــا  ايدریاچــه یطشــرا

ــومرا ــه قالــب درنئــوژن  يطبقــات کنگل ــر رویشــی هــايچین     روي ب
 درهـا  مارن خوردگیینبر شروع چ یلیدل تواندمیتر کهن هاينهشته
در  يشـتر  ینفـرازم  یو برخاسـتگ  یساختزمین يهاجنبش یداثر تشد

 ایجـاد  و فرسایشـی  فراینـدهاي  یددوره باشـد کـه منجـر بـه تشـد      ینا
  .است گردیده آبرفتیدانه درشت هاينهشته
 ایـن  شـتري  فـرازمین در  یفراوان یساختینزمیختر يهانشانه 

هـا وجـود مجراهـاي    از جمله این نشانه .دهدمی نشان را برخاستگی
کهن آب، غارهاي باسـتانی در رسـوبات آبرفتـی کهـن در دیـواره      

هـاي باریـک و ژرف در فـرازمین شـتري نیـز      رودخانه سردر و دره
ي مـورد  سـاختی منطقـه  هـایی از برپـایی شـدید زمـین    همگی نشانه

  ).18باشند (شکل هش میپژو
هـا از جملـه   رودخانـه از  یبرخ ـ یردر مس ـ موجـود  مئاندرهاي

 هـاي بـادبزن  سـطح  یبکاهش شي نشانه یترودخانه سردر و کر
 جدیـد  محـل  بـه  کوهسـتان  جبهه مهاجرت از قبل قدیمی اندکی

 دلیـل  به بعدها که خانهرود یانجر یرمئاندرها در مس ین. اباشدیم
 انـد، یافته زیادي ژرفاي ها،جریان بستر سایشفر و ناحیه برخاستگی
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  .)19دهند (شکل می نشان را ايرفته گود مئاندرهاي
تـر هـم اشـاره شـد آثـار ایـن برپـایی در        کـه پـیش   طورهمان

ي ایجـاد شـده در   ماهورهـا تپهبسیاري از نقاط داخل کوهستان و 
باشـد  خوردگی فعال میینچرسوبات نئوژن که به نحوي شواهد 

هـاي آبرفتـی   ). همچنـین پادگانـه  20خـورد (شـکل   م مـی به چش ـ
هـاي رویشـی از رسـوبات    هاي نئوژن، چینـه برخاسته بر فراز چین

هـاي  هـاي مـذکور، رودخانـه   آبرفتی جوان بر فراز یال طاقـدیس 
ــربریده و دره  ــده و س ــاي باریــک و ژرف همگــی  منحــرف ش ه

  ها و فراخاست این ناحیه هستند.شواهد رشد چین
خـوردگی رسـوبات   ینچ ـي دهندهنشانهاي رویشی وجود چینه

ســاختی پویــا همــراه بــا محــیط     آبرفتــی در یــک محــیط زمــین   
باشد. می واسط حدهاي خشکی یا یطمحي پر تکاپو در گذاررسوب

شـود. بـا   ی در مسـیر رودخانـه سـردر مشـاهده مـی     خوببهاین واقعیت 
خاوري  و دور شدن از یال پیمایش مسیر کال سردر (به سمت خاور)

یج کاسـته و  تـدر بـه طاقدیس مذکور از شیب اولیـه رسـوبات نئـوژن    
شـده آبرفتـی کـه    سـخت هاي نیمـه تدریجی به نهشته کاملاً صورتبه
شـود. ایـن   انـد تبـدیل مـی   یش افقی برجاي گذاشته شدهوبکمطور به

در هـاي  یسطاقـد هـاي  هاي رویشی مشاهده شده در یالهندسه چینه
هـا در محـیط   یري ایـن چـین  گشکلکننده یاعتدرشد بیانگر و  حال
ي که شـیب طبقـات چـین، از هسـته     اگونهبهي پویاست گذاررسوب

یج کاهش یافته و سرانجام به حالت افقـی  تدربهها مارنی به سمت یال
ي دیگـري از  رسـد. از نمونـه  ) مـی 1Qtدر رسوبات آبرفتـی قـدیمی (  

ي ویشـی در هسـته  توان به تشکیل این سـاختار ر می هاي رشديچینه
    هــاي نئــوژن و رســوبات آبرفتــی منفصــل ســرد بــین مــارنطاقــدیس 

ی که رسوبات آبرفتی از هسته به دو به صورت) اشاره کرد 2Qtجوان (
). این وضعیت 21شوند (شکل تر مییمضخیج ضخیم و تدربهطرف 

 در حـال ها و افزایش نرخ فراخاست آنها را تداوم پویایی و رشد چین
  دهد.یمنشان حاضر 

  

  
غارهـاي   (ب) و قدیمی (دید: به سمت شـرق)  هايبادبزن آبرفتی هاينهشته در سردر رودخانه توسط شده ایجاد يهادرهتنگ از ايالف) نمونه( ):18(شکل 

  رب).ي برخاستگی منطقه و فرسایش بستر رودخانه است (دید به سمت غدهندهنشاني رودخانه سرد که باستانی در دیواره
  

  
  پژوهش (جهت دید به سمت شرق).مورد  يمنطقه در رفته گود مئاندرهاي از هاییب) نمونه(و  )الف( ):19(شکل 



 ديپور، سیدمرتضی موسوي، محمدمهدي خطیب و احمد رشیراضیه عباس                                                                                                                      

1401 پاییز، سوم، شماره نهمسال    14  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  

  

  
برداشت شده در رسوبات جوان  يهاگسل هایی ازنمونه) هاي ژرف و باریک (دید: به سمت شرق) و (پ) و (تاي از دره) و (ب) نمونهالف): (20(شکل 

  (دید: عکس (پ) به سمت شمال و (ت) به سمت شرق). منطقه مورد پژوهش است يبالا یتفعال ي فراخاست سریع ودهندهکه نشان
  

  
طبقـات   يبـر رو  کـه شامل رسوبات نئـوژن   یشیرو يهاچینه) (ب ،از طاقدیس سردر در خاور شهر طبس 2ینل سنت ياماهواره تصویر) ): (الف21(شکل 
 ـ دگرشـیبی ) (ت و انـد ها قرار گرفتهجوان که بر فراز مارن یآبرفت رسوباتشامل  یشیرو يهاچینه) (پ ،قرار گرفته است یمارن  ـ  ینب  یرسـوبات آبرفت

  .]33[سردر (دید: (الف) و (ب) به سمت شمال غرب، (ت) به سمت جنوب شرق)  طاقدیس باختري یال در نئوژن رسوبات و قدیمی
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  گیريیجهنت - 4
   سـاختی و  دهاي زمـین این مطالعه بـه اهمیـت تفکیـک فرآین ـ   

سـاختی یـک منطقـه ماننـد     ینزم ـلرزهساختی در تحلیل غیر زمین
بـر اسـاس   پـردازد.  یک مطالعه موردي) می عنوانبهدشت طبس (

شـد  ملاحظه  ي،سنجی رادارتداخل یکآمده از تکندستبه نقشه
 یسـاخت ینزم ـ تغییـرات قـائم   ،)شتري فرازمین(باختر  طبس دشت که

هاي تغییـرات ارتفـاعی   مبناي پروفیل بر. دهدمیشدیدي را نشان 
هـاي  خـوردگی هـا و چـین  ترسیم شده در راستاي عمود بر گسـل 

منطقه مورد پژوهش، بیشترین میزان تغییرات قائم سطح زمـین در  
متر مربوط میلی 1/7به میزان  2015-2020ي زمانی مورد نظر بازه

      م بــه میــزانبــه طاقــدیس فهلــنج، و کمتــرین میــزان تغییــرات قــائ
وتحلیـل  یـه تجزباشـد.  متر مربوط به طاقدیس سردر میمیلی 28/1

ها نمایانگر افزایش میزان تغییرات قائم در بخـش بـاختري   پروفیل
ي شمالی گسل نایبنـد)  از شمال به سمت جنوب (پایانه کوهرشته

هاي انجام شده نرخ و دامنه زیاد تغییرات قائم را بـه  است. بررسی
ي و گـذار رسـوب ساختی (مانند نرخ بـالاي  هاي غیر زمینفرآیند

هاي فصلی) و نقش ناچیز و پیوسـته  فرسایش در اثر وقوع سیلاب
  داند.هاي تکتونیکی مرتبط میفعالیت

 دارد وجـود  منطقه در یتوجهقابل یساختنیزمختیر شواهد
 شــواهد از. دارد تأکیــد منطقــه یســاختزمــین فراخاســت بــر کــه
 مـوارد  بـه  تـوان یم ـ منطقـه،  در شـده  مشاهده یاختسنیزمختیر

 ریمس در موجود يمئاندرها همچون يموارد. کرد اشاره يمتعدد
 بسـتر  شیفرسـا  و هی ـناح فراخاسـت  بـه دلیـل   که رودخانه انیجر
 فراز بر آمده بالا یآبرفت يهاپادگانه دارند؛ يادیز يژرفا ان،یجر
 بـر  جـوان  یرفت ـآب رسـوبات  از یشیرو يهانهیچ نئوژن، يهانیچ
 يهـا رودخانـه  پـژوهش،  نیا در شده ذکر هايطاقدیس الی فراز

  ... و ژرف و کیبار يهادره دهیسربر و شده منحرف
 یسـاخت نیزم ـ يهایبالاآمدگ منطقه، از یدانیم يهابرداشت

 محـل  در شـتر یب تـنش  تمرکـز  بـه  را منطقـه  یجنوب يهابخش در
 نی ـا. دانـد می منطقه در یراندگ يهاگسل با بندینا گسل برخورد
   از بخــش نیــا شــتریب یســاختنیزمــ تیــفعال يدهنــدهنشــان خــود
 .است پژوهش مورد يمنطقه
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This study examines the evidence and effects of young tectonic activities based on the calculation of vertical 

changes in folds and thrusts in the western part of the Horst Shotori. Quantitative analyses of vertical changes in the 
western part of the Shotori and the study of factors affecting the extent of these changes have been the objectives      
of this study. In order to quantitatively analysis the vertical changes caused by young folds, thrust faults and        
non-tectonic phenomena in the region, Sentinel 1 radar images were used by radar interferometry method in 
LiCBAS software. Based on the interpretation of the data, the rate of vertical changes in the Fahlonj anticline is 
about 7.1 mm and the Sardar anticline is about 1.28 mm, which show the most and the least vertical changes, 
respectively. In general, vertical changes in the western part of the Horst Shotori, from north to south (northern end 
of Nayband fault) increase significantly.  

The high rate and range of changes in the western part of the Camel Plateau, especially in folds and young thrust 
faults, due to the low rate of inter-seismic deformation and the absence of high-magnitude earthquakes in the time 
period of the interpretation of the images used in this study, is an important non-tectonic reason. The absence          
of high magnitude earthquakes in the interpretation period of the images used in this study has an important        
non-tectonic reason. In the region, a very influential factor in the formation of such changes is the occurrence of 
severe seasonal floods and the deposition of sediments carried by them in the region. However, the evidence of 
tectonic morphology observed in the region underscores the current activity of faults, uplift, and the growth of the 
region's young folds. Evidence such as: Meanderi rivers, Beheaded and Deflected Streams, narrow and deep valleys, 
alluvial fans rising above the Neogene folds, strata of young alluvial sediments above the limbs of young anticlines 
in the region, the current activity of faults, uplift and growth of young anticlines. 
 
Keywords: Active tectonic, Radar interferometry, Vertical Changes earth's crust, Horst Shotori, Tabas. 

 


