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  هاي ساخت فعال دامنه شمالی البرز خاوري با استفاده از نشانهبررسی زمین

   رودریختی در حوضه آبریز گرگانمینز

 

  چکیده 

 ،دامنـه شـمالی البـرز خـاوري    رود در حوضه آبریز گرگـان  ساختیزمینهاي نومطالعه حاضر به منظور شناخت فعالیت

ساختی و شواهد زمین سـاختی موجـود در منطقـه،    هاي ریخت زمینواقع در استان گلستان و با استفاده از محاسبه شاخص

تقـارن   ،نامتقارنی حوضه زهکشـی ، رودشیبهاي شاخصریختی (شاخص زمین چهار ،صورت گرفته است. در این راستا

. نتـایج کلـی بررسـی    شد) محاسبه و نتایج به دست آمده از آنها تحلیل پیشانی کوهستانپیچ و خم توپوگرافی معکوس و 

ها، به عنوان شاخص زمین ساخت فعال نسبی محاسـبه شـد و بـه چهـار رده شـامل منـاطق خیلـی فعـال، فعـال،          این ویژگی

بـاختري   لـب در جنـوب و جنـوب   ساختی اغهاي بالاي فعالیت زمینبندي شد. ردهمتوسط تا مناطقی با فعالیت کم، تقسیم

هاي متوسط تـا کـم اسـت. از سـوي دیگـر، بـالا بـودن        در حالی که بقیه ناحیه داراي رده ؛دست آمدهحوضه گرگانرود ب

هـاي  طـور واضـح حاصـل عملکـرد گسـل     رود بههاي عدم تقارن توپوگرافی در شاخه اصلی رودخانه گرگانمقادیر بردار

. اسـت یـیلاق  ن حوضه تحت تأثیر فعالیت انشعابات گسـل شـمال البـرز و گسـل خـوش     هاي جنوبی ایکاسپین و در بخش

فعـال  ساختاري بر وجود یک ناحیه  يکیدأتها، منطقه، با وضعیت گسلدر  شدگیشاخص کج یهمسو بودن روند افزایش

شده شاخص پیچ و خم از دیگر نتایج این پژوهش، پایین بودن مقادیر محاسبه  .استبخش باختري منطقه مورد مطالعه  در

  پیشانی کوهستان و مقادیر بالاي شاخص شیب رود است.

تواند به موقعیـت نقـاط اوج   یابد. این افزایش میساختی در این ناحیه از شمال به جنوب افزایش میمیزان فعالیت زمین

مقدار نامتقارنی حوضه زهکشـی در   ،باشد. همچنینوابسته هاي گسلی ها و پارهها در راستاي گسلشاخص شیب رودخانه

ها به سوي بـاختر یـا   دهنده انحراف حوضهمحاسبه شده است که نشان 50هاي این منطقه بیشتر یا کمتر از بیشتر زیرحوضه

شـدگی و نـوع رده   اي آشـکار بـا میـزان کـج    گونههخاور هر آبراهه است. مقایسه بلندي بردارهاي عدم تقارن در منطقه، ب

  ساختی منطقه متناسب است.  فعالیت زمین
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ساخت فعال نسبی در ناحیه مذکور، بیانگر تمرکز مناطقی از سوي دیگر، نتایج به دست آمده از بررسی شاخص زمین

هـاي  در حالی کـه سـایر منـاطق داراي رده    .رود استساختی در بخش مرکزي حوضه گرگانبا فعالیت خیلی بالاي زمین

   .استساختی زمینساختی هستند، این امر مؤید فعال بودن منطقه مذکور از نظر نومتوسط تا بالاي فعالیت زمین

ریختـی، البـرز   هـاي زمـین  رود، شـاخص سـاخت، حوضـه آبریـز گرگـان    زمـین ساخت، ریخـت زمین هاي کلیدي:واژه

  خاوري.

  

  مقدمه

در  ساختی فعـال اسـت.  ابزارهاي اساسی و مؤثر در تشخیص اشکال زمین ساختی در برگیرندهزمینهاي ریختبررسی

 سـاختی زمین هايفعالیت ی نمودنیکی از ابزارهاي مهم براي تشخیص و کم ساختیزمینریختمطالعات  ،هاي اخیرسال

بـه   ،ناشـی از آن  هايساختی معاصر و خطربه خصوص حرکات زمین ؛ساختیهاي زمینارزیابی کامل فعالیت. بوده است

هاي مورفومتریک نقش دارد. به همین روي، روشنیاز شناسی ریختشناخت کامل از سرعت و آرایش فرآیندهاي زمین

ساختی فعال حسـاس هسـتند و همزمـان بـا     شناسی که نسبت به حرکات زمینریختهاي زمینمهمی را در تشخیص پدیده

  .  )121: 2002، 1و پنتر نماید (کلرکنند، بازي میآنها تغییر می

سـاختی  . فعالیت زمیننمایدفعال را منعکس  ساختزمینهاي خوبی از تواند نشانهمی مناظر طبیعی، شبکۀ زهکشی میاناز 

-زمـین کند که به خـوبی توسـط پارامترهـاي ریخـت    هاي زهکشی نقش بسزایی را ایفا میشناسی حوضهدر تکامل ریخت

سـاختی  اشـکال محیطـی کـه نسـبت بـه وقـوع تغییـرات زمـین         از جملهشود. ساختمانی منعکس میاي و ساختی، رودخانه

: 2007، 3) و (آمرسـون و همکـاران  2: 2005، 2ها هستند (آجار و دینسـر دهند، رودخانهالعمل نسبتاً سریعی نشان میعکس

واقـع در   ،رودوضـه آبریـز گرگـان   سـاختی ح هاي مورفومتریک براي بررسی فعالیت زمـین در این تحقیق از شاخص ).22

هـا و حتـی   ساختی با استناد به تغییـرات مسـیر جریـان رودخانـه    هاي زمیناستان گلستان استفاده شده است. بررسی فعالیت

سـاختی از  زمـین هاي ریخـت ها با استفاده از انواع شاخصجاییهساختی بر تغییرات و جابهاي زمینفعالیت هايبررسی اثر

ترین پژوهشگرانی که بتوان به کارهاي علمی آنها استناد نمود، بال اما شاید از برجسته ؛طولانی برخوردار است سابقه نسبتاً

)، 2006( 4هاي دیگري نیـز در غالـب شـاخص شـیب رود و نیمـرخ طـولی رودخانـه براسـاس مـدل هـافمن          باشد. پژوهش

) و یـا بـه صـورت ترکیـب و     1388) و روسـتایی ( 3881)، کرمـی ( 1388)، بیاتی خطیبی (2008و همکاران ( 5استفانچیکوا

) صـورت گرفتـه   1389) و خـادمی ( 1389نیـا ( هاي ارفـع پژوهش :مانند ،هاي مربوط به پیشانی کوهستانبندي شاخصرده

سـاختی بـه ارزیـابی نسـبی     زمـین ) براي نخستین بار با استفاده از شش شـاخص ریخـت  2008و همکاران ( 6است. همدونی

هـاي مـذکور و گـرفتن    بنـدي شـاخص  نوادا در جنوب اسپانیا پرداخت. وي با محاسـبه و رده  ۀعال در حوضساخت فزمین

                                                
1-Keller and Pinter 
2-Acar and Dincer 
3- Amerson et al 
4- Hafmann 
5- Stepancikova 
6- El Hamdouni et al 
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سـاخت فعـال بـه چهـار رده بسـیار فعـال تـا        بندي زمـین به رده IAT)، در نهایت در چارچوب مدل S/Nمیانگین (شاخص 

شـد و نتـایج قابـل قبـولی را بـه دسـت آورد        فعالیت نسبتاً کم پرداخت که بعدها این مـدل در بسـیاري از منـاطق اسـتفاده    

گونه ). اما در این ناحیه هیچ2010بزرگی و همکاران، ؛ ده1390؛ مقصودي، 1388؛ خسروي، 2009(خاوري و همکاران، 

-ی براي تعیین میـزان فعالیـت زمـین   در این پژوهش، از این روش کم .تحقیقی در رابطه با این روش صورت نگرفته است

در دشـت بـه صـورت     رودگرگـان  رودخانـه  رونـد  این کـه  به توجه با ،گرگانرود استفاده شده است. البتهساختی حوضه 

 تی ـفعال و یگسـل  يسـاختارها  نیب ـ تنگاتنـگ  ارتبـاط  به توانیم منطقه نیا يهاگسل عملکرد به توجه با و است مئاندري

  .بردیپ رودخانه زیآبرحوضه گسترش يرو بر آنها به مربوط ریختیزمین

  

  ساختی منطقه مورد مطالعهشناسی و زمینجایگاه زمین

و  53° 55'هاي جغرافیایی شمالی و طول 37° 50'و  36° 35'هاي جغرافیایی گستره مورد مطالعه در حد فاصل عرض

حوضه یاد شده  .استشده خاوري جاي گرفته است. در این پژوهش حوضه آبریز گرگانرود معرفی و بررسی  °56 25'

 ،هاي آبریز در بخش خاوري و میانی استان گلستان است که در خاور حوضه خزر جاي گرفتهترین حوضهیکی از مهم

گیرد. این حوضه از شمال و خاور به حوضه آبریز اترك، از جنوب گرگان و قسمت اعظمی از دشت گرگان را در بر می

شود (شمعانیان سو و نکارود محدود میهاي آبریز قرهنوب باختري به حوضههاي آبریز شاهرود و دامغان و از جبه حوضه

-آباد (امامزاده)، تقیهاي تشکیل دهنده این حوضه از باختر به خاور عبارتند از: قرن). رودخانه190: 1384و همکاران، 

تپه، گالیکش، تنگراه، زاو، قلی چاي (خرمالو)، نرماب (پس پشته)،آباد (جعفرآباد)، محمدآباد، کبودوال، رامیان، قره

سو که از ارتفاعات جنوبی و شمال خاوري حوضه سرچشمه گرفته و پس از عبور از دشت گنبد و ناوه و ساريقره

  .)5و4: 1388ریزند (شهرضا و همکاران، گرگان در مجاورت روستاي ماهی به دریاي مازندران می

هـاي  )، مجموعه سـازندهاي پالئوزوئیـک، شیسـت   1مورد مطالعه (شکل شناسی منطقه با توجه به نقشه ساده شده زمین

اي در ایـن  چینهاز مهمترین واحدهاي سنگ ،هاي کرتاسه پایانیهاي ژوراسیک و سنگ آهکسبز گرگان، سنگ آهک

شـترین  سازندهاي لار و مزدوران بـا سـن ژوراسـیک بـالایی بی     ،). در این میان1369راد و همکاران، منطقه هستند (صالحی

اي سنوزوییک داراي گسترش محدودي در این منطقه است. چینهبرونزد را در منطقه مورد مطالعه دارند. واحدهاي سنگ

شـمعانیان و  (ماهورهایی برونزد دارد ترین رسوبات دوران چهارم نیز در این ناحیه به صورت تپههاي لسی از گستردهنهشته

هاي کاسپین (خزر) و شـمال البـرز تشـکیل    هاي فعال منطقه مورد مطالعه را گسل). مهمترین ساختار193: 1384همکاران، 

جنوب خاور و سازوکاري رانـدگی یـا راسـتالغز     -جنوب باختر تا شمال باختر -ها با روند شمال خاوردهند. این گسلمی

  ). 3: 1383پسندزاده، چپ بر با مؤلفه معکوس در پهنه ساختاري البرز گزارش شده است (شاه
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  هاي کواترنري و جنبا از گستره مورد مطالعه و پیرامون آنشناسی ساده شده و گسل) نقشه زمین1شکل 

  )1369راد و همکاران، (با تغییراتی از صالحی

  

  پژوهش و روش هاداده

آبریز گرگانرود، بـراي ارزیـابی    ریختی حوضهزمینهاي شاخص به منظور بالا بردن دقت در محاسبه ،در این پژوهش

متـر و دقـت    10بـا قـدرت تفکیـک     )DEM( 7هاي مختلف، از مدل ارتفـاعی رقـومی  ساختی در بخشزمینهاي نوفعالیت

 اسـتخراج شـبکه   بـراي استفاده شده اسـت.   1: 25000هاي ارتفاعی رقومی در مقیاس متر بر مبناي نقشه 6ارتفاعی بیش از 

افـزار  ساختی، مدل رقومی ارتفاعی منطقه در نـرم هاي نوزمینآنها براي استفاده در محاسبات شاخص بنديها و رتبهآبراهه

Arc GIS9.2 و Global mapper هـاي  بندي شد. با استفاده از این مـدل، شـاخص  رتبه 5تا  1از  8و براساس روش استرالر

 10نامتقـارنی حوضـه زهکـش    ،(SL) 9دروشـیب خصشـا : که عبارتنـد از  دشریختی براي منطقه مورد مطالعه محاسبه زمین

(Af)11، شاخص تقارن توپوگرافی معکوس (T)،  12پیچ و خم پیشانی کوهسـتان (Smf).    بنـدي  در انتهـا، بـا محاسـبه و رده

)، در نهایت براساس روش ارائـه شـده توسـط همـدونی و همکـاران      S/Nهاي مذکور و گرفتن میانگین (شاخص شاخص

ساخت فعال به چهار رده بسیار فعال تا نسبتاً داراي فعالیت کـم ارزیـابی   بندي زمینبه رده IAT) در چارچوب مدل 2008(

  . شد

  

  شاخص شیب رود  

عنـوان شـاخص شـیب رود اسـتفاده      بـا توان از شاخصی می ،که آیا رودخانه به تعادل رسیده است یا نهبراي تعیین این

                                                
7- Digital Elevation Model (DEM) 
8- Strahler 
 
9- Stream- gradient index 
10- Drainage basin asymmetry 
11- Transverse topographic symmetry factor 
12- - Mountain- front sinuosity 
13- Chen et al 
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 دسـت هب ـ ری ـزي رابطـه  از ،دهدهاي طولی رودخانه را نشان مینمود. این شاخص که تأثیر تغییرات محیطی بر روي نیمرخ

    :دیآیم

1   (                                                        SL = (∆H/∆L)L                             

فاصـله افقـی همـان     :∆Lاختلاف ارتفاع در یک مقطع خاص از رودخانه،  :∆H رودخانه،شیبشاخصSL: ه در این رابط

ایـن   .است: طول رودخانه از نقطه مرکزي همان محل تا سرچشمه رودخانه Lشیب بخشی از مجرا و ) ∆L∆/H(و یا  محل

). شـاخص شـیب رود بـه تغییـرات     127و  126 :2002نسبی مفید است (کلر و پنتر، فعالساختشاخص براي ارزیابی زمین

سـاختی، مقاومـت   هـاي زمـین  این حساسیت برآورد میزان روابط موجـود بـین فعالیـت    .شیب رودخانه بسیار حساس است

کنـد،  ي سخت عبور مـی هاسازد. این شاخص در مناطقی که بستر رودخانه از سنگپذیر میسنگ و توپوگرافی را امکان

). شـاخص  58: 1378سـلیمانی،   ؛130: 1996در مناطق فعال تکتونیکی زیاد است ( کلر و پنتـر،   SLیابد. میزان افزایش می

SL در تـایوان انجـام دادنـد،    2003( 13ي کـه چـن و همکـاران   اشناسی بسیار حساس است. در مطالعـه به ساختمان سنگ (

شناسـی بسـتر خـود    دریافتند که هر اندازه طول رودخانه بیشتر باشد، رودخانه مورد نظر کمتر تحت تأثیر سـاختمان سـنگ  

ــنگ        ــاختمان س ــأثیر س ــت ت ــتر تح ــد، بیش ــر باش ــه کمت ــول رودخان ــه ط ــر چ ــت و ه ــت.   اس ــه اس ــتر رودخان ــی بس   شناس

متـر   100حوضه از روي نقشه توپوگرافی تهیه و در فواصل  13خ طولی آبراهه اصلی ابتدا نیمر ،براي محاسبه این شاخص

متـر   100د. براي تمام مسیر رودخانه این کار از سرچشمه تا خروجی حوضـه بـه ترتیـب    ششاخص شیب رود آن محاسبه 

به دست آید. کـه ایـن    کل رودخانه SLهاي به دست آمده، میانگین گرفته شد تا متر انجام گرفت و از تمام شاخص 100

-با بی(SL ≥ 500) 1بندي شده است: رده سه دسته طبقه) به 2008همدونی و همکاران (توسط شاخص شیب رود مقادیر 

  ). 1 جدولهنجاري (بی بدون  (SL<300)3و رده  هنجاري کمبا بی SL< 500 ≥ 300)  (2رده  ،هنجاري بالا

  

   نامتقارنی حوضه زهکشی

کـار بـرده   هدر حوضه آبریز یک منطقه ب ـساختی شدگی زمینارزیابی کج و فعال ساختزمینبراي اثبات این شاخص 

توپـوگرافی   هـاي اغلـب در یـک سـوي ایـن منـاطق اثر      ،بالایی هسـتند  ساختیزمیندر مناطقی که داراي فعالیت  .شودمی

هـاي فرعـی   طول آبراهـه  .شودمیمنجر کند و به تبع آن در سوي دیگر، به فرونشست صورت بالاآمدگی تظاهر پیدا میهب

این شاخص براسـاس رابطـه زیـر محاسـبه     . هاي نواحی فرونشسته خواهد بوددر سمت مناطق بالاآمده بیش از طول آبراهه

  شود:می

AF = 100 (Ar/At)                   2(  

مساحت سمت راست حوضه (دید به سمت پایین دست) است. این شاخص به  Arمساحت کل حوضه و  Atدر این رابطه 

شدگی یـا  اي در شرایط پایدار، بدون کجشدگی در راستاي عمود بر روند مجرا حساس است. اگر حوضهتغییر میزان کج

توانـد در  ه مـی ک شدگی حوضه استبیانگر کج 50است. مقادیر بیشتر یا کمتر از  50برابر  Afبا مقدار کم باشد، شاخص 

   ).125و  123: 2002کلر و پنتر، شناسی باشد (هاي حاصل از خصوصیات سنگساختی یا ساختارنتیجه فعالیت زمین
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   شاخص تقارن توپوگرافی معکوس

عامـل تقـارن توپـوگرافی     ،شـود ی که بـراي ارزیـابی عـدم تقـارن حوضـه اسـتفاده مـی       هاي کمیکی دیگر از شاخص

خص که براي ارزیابی میزان عدم تقارن یک رودخانه درون حوضه و تغییرات میـزان نامتقـارنی در   معکوس است. این شا

  آید: دست میهزیر ب از رابطه ،رودهاي مختلف دره به کار میبخش

3                                                (                                     T = Da/Dd   

فاصـله   Dd فاصله خط میانی حوضه زهکشی تا کمربند فعال مئاندري حوضـه (مسـیر رود اصـلی) و    Daفوق  در رابطه

. خط میانی حوضه جایی است که رودخانه به صورت متقارن نسبت به دره قرار استخط میانی حوضه و خط تقسیم آب 

  شود. ترین محور حوضه رسم میگرفته است و با توجه به طویل

 1کنـد و در نهایـت بـه    افزایش پیدا می T. با افزایش عدم تقارن، شاخص است  T = 0ي کاملاً متقارن،هابراي حوضه

در ایـن   .شود. فرض بر این است که شیب طبقات بر مهاجرت کانال اصلی رودخانه تأثیر ناچیزي داشته اسـت نزدیک می

متغیر است کـه   1و  0بین  Tمقدار  ،راین. بناباستشدگی زمین در جهت خاص مهاجرت عمومی و دلیلی بر کج ،صورت

  ).  126: 2002( کلر و پنتر،  استاین بیانگر حداقل و حداکثر نامتقارنی یک بخش 

بندي شـدند و آنهـایی کـه    کیلومتر تقسیم 4هایی با طول ها به قطعهها و آبراههتمام رودخانه ،در این مرحله از پژوهش

-رود و آبراهـه شدگی براي رودخانه گرگانسبه حذف شدند. بردارهاي میزان کجاز محا ،کیلومتر داشتند 4طول کمتر از 

  ریختی ناحیه رسم شدند. هاي زمینهاي آن براي مقایسه با نتایج شاخص

  

 پیچ و خم پیشانی کوه  

ایجـاد  سـاختی کـه تمایـل بـه     که میل به ایجاد سینوسیته و نیروهاي زمینرا این شاخص، تعادل بین نیروهاي فرسایشی 

  ).134 :2002شود (کلر و پنتر، کند که براساس رابطه زیر محاسبه میبیان می ،خط مستقیم دارد

4(                                                                                Smf = Lmf/Ls  

-یب بین کوه و حوضه پیشانی تغییر میکوه، جایی که شکوه در طول معینی از دامنهطول پیشانی Lmfدر این رابطه 

کند. بدیهی است هر چه کوه را به هم متصل میطول خط مستقیمی است که ابتدا و انتهاي همان پیشانی Lsکند و 

 1تر خواهد شد و به تر بوده و شاخص سینوسیته کوچکبه هم نزدیک Smfو  Lsمقادیر  ،تر باشدکوه مستقیمپیشانی

در حالی که اگر نرخ بالاآمدگی کاهش یابد،  ؛ساختی استاین مقدار خاص نواحی فعال زمینشود که تر مینزدیک

یابد. مقادیر افزایش می Smfمقدار  ،در این صورت و کنندهاي فرسایشی شروع به تشکیل یک پیشانی نامنظم مییندافر

هاي غیر فعال مربوط به پیشانی 3در حالی که مقادیر بیشتر از  ؛دهدساختی را نشان میهاي فعال زمینپیشانی 4/1کمتر از 

  ). 136: 2002شود (کلر و پنتر، می

هاي تمام بندي شده است. میانگین ردهریختی تقسیمدر این روش نتایج مربوط به هر شاخص، به سه رده فعالیت زمین

  ). 1 جدولساختی تقسیم شد (ینحوضه خود به سه رده فعالیت زمهاي محاسبه شده براي هر زیرشاخص
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  )168: 2008ریختی (همدونی و همکاران، هاي زمینبندي شاخص) طبقه1 جدول

  

  هاي پژوهشیافته

-هاي توپوگرافی، بررسی الگوهاي شبکه آبراهـه گیرينتایج حاصل از بررسی مورفوتکتونیکی منطقه مورد مطالعه بر پایه اندازه

بـویژه گسـل کاسـپین     ؛هاي منطقهزیادي از فعالیت ساختار این است که منطقه مورد نظر تا حد گویاي ،هانیمرخ طولی آبراهه و اي

گیري روند رودخانه گرگـانرود در ایـن منطقـه    ها در شکل(خزر) و شمال البرز تأثیر پذیرفته است. مهمترین نقش فعالیت این گسل

اصـلی   دم تقـارن رودخانـه  انحـراف و ع ـ رسـد  اي که جبهه کوهستان با مسیر گسل خزر منطبق است و به نظر میبه گونه ؛بوده است

   کند.رود از فعالیت گسل خزر در دشت پیروي میگرگان

رودخانه  حوضه از نواحی مرتفع تا مصبزیر 13هاي اصلی رود براي آبراههرود میزان متوسط شاخص شیبدر حوضه گرگان

. در یک ارزیابی استحوضه تنگراه متغیر در  84/1008در حوضه قلی تپه تا  96/55 ). این میزان متوسط بین3 جدولمحاسبه شد (

به خصوص در زیر حوضه تنگراه بیشتر از  ؛آبریزهنجاري این شاخص در خاور این حوضهد که میزان بیکرتوان بیان می ،کلی

لی این هنجاري در نواحی جنوبی نیز به نسبت بالاتر از نواحی شمااین بی ،هاي شمالی و باختري به خوبی مشهود است. البتهبخش

فعالیت تواند در ارتباط با رود میرود در بخش خاوري و جنوب خاوري حوضه گرگانبالا بودن شاخص شیب. استحوضه 

نقشه این شاخص  این ناحیه، براي نمایش تغییرات این شاخص در آن منطقه باشد.شناسی سنگو یا تحت تأثیر  هاي منطقهگسل

دهد (شکل ساختی را از شمال به جنوب و جنوب خاوري حوضه نشان میترسیم شد که به طور آشکار افزایش میزان فعالیت زمین

-در قسمت جنوبهاي گسلی منطبق است. ها و پارهها در امتداد گسلدر این نقشه موقعیت نقاط اوج شاخص شیب رودخانه). 2

- زمینهاي راندگی، علت افزایش فعالیت گسل علاوه بر، هاي عرضیگسلسري  وجود یک رودحوضه آبریز گرگان خاوري

هاي هاي کوهستانی و تا حدودي مربوط به بخشرود بیشتر در بخشهنجاري بالاي شاخص شیببی .هستنداین منطقه  ساختی

این وضعیت تا حدود زیادي متأثر از رسد. یخود م به کمترین حدهنجاري در دشت گنبد و گرگان اي است و میزان بیکوهپایه

ییلاق، سازند مبارك، سازند خوشاز جمله  ،سازندهاي سخت هاي کوهستانیبخشدر زیرا است؛ منطقه موجود در شناسیسنگ

داراي  ،اندهاي نسبتاً مقاوم تشکیل شدهاز سنگ سازندهاکه این  آنجا از د ونبرونزد دار سازند جیرود و واحدهاي کربناته لار

اند و این در حالی است که در شدهناحیه شاخص شیب در این  موجب افزایش نسبی ،بنابراین هستند؛ساز مورفولوژي بلند و صخره

  . اصلاً حضور ندارند الذکرقواحدهاي فوها اي و دشتنواحی کوهپایه

  

  

  

  

  

  

 (Af)زهکشی حوضهتقارنعدم (SL)شیب رودخانه طول (Smf)وخم کوهستان پیچ  رده

  | Af – 50<|15  ناهنجاري بالا میزان  1/1 <  1

  |Af - 50|=7– 15  ناهنجاري پایین میزان  1/1 – 5/1  2

  |Af – 50| >7  ناهنجاري بدون  5/1 >  3
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  رودزهکشی رودخانه گرگان، در شبکه (SL)ها) نقشه تغییرات شاخص شیب آبراهه2شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  رود (از چپ به راست)هاي گرگانهاي اصلی زیرحوضههاي طولی رودخانه) نیمرخ3شکل 

  

  شناسی است.ساختی و تغییرات سنگکننده تغییرات اصلی گرادیان قائم مرتبط با فعالیت بالاي زمینهاي خاکستري بیانبخش

 SLهایی از شیب چند آبراهه کـه در آن تغییـرات شـاخص    نیمرخ (SL)تر تغییرات شاخص شیب هر آبراهه براي درك روشن

هـا، اثـر مقاومـت    هاي خاکستري نیمرخدر برخی از بخش ،مشهود است )3(طور که در شکل همان). 3تهیه شد (شکل  ،مشهود بود

نامتقـارنی حوضـه   ها شده اسـت. مقـادیر شـاخص    شیب آبراههها در برابر فرسایش موجب افزایش و یا کاهش مقدار شاخص سنگ
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سـو بیشـترین   چـاي، زاو و سـاري  هاي محمدآباد، گالیکش، نرمـاب، قـره  که زیرحوضه دهدنشان می )3( جدولزهکشی با توجه به 

توانـد در نتیجـه   ري مـی هـا سـت کـه ایـن ناپایـدا     این مقادیر بیانگر شرایط ناپایدار زیرحوضه ،میزان انحراف را دارا هستند. همچنین

-نکته قابل توجه این است کـه اکثـر زیرحوضـه    شناسی منطقه باشد.هاي سنگساختی یا ساختارهاي حاصل از ویژگیفعالیت زمین

بـه   ،دهند که به احتمال زیـاد شدگی بالاتري نشان میهاي باختري آن کجهاي خاوري و میانی این حوضه آبریز نسبت به زیرحوضه

تـوان ایـن   مـی  ،. از سوي دیگراست مربوط خوش ییلاق و انشعابات گسل شمال البرز از جمله گسل خزر، ،هاي منطقهفعالیت گسل

هاي هاي دگرگون شده گرگان مربوط دانست که در زیر سنگشدگی را احتمالاً به برخورد این رودها با مجموعه سنگمیزان کج

  ). 4اند (شکل مزوزوئیک واقع شده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 در شبکه زهکشی گرگانرود) نقشه نامتقارنی 4شکل 

  

بیشترین مقادیرحاصل از این شاخص در این  )،3( جدولهاي عدم تقارن توپوگرافی در دست آمده از بردارهبا توجه به مقادیر ب

شدگی حوضه، میزان کجهاي این و در بقیه زیرحوضه است) 10و  12رود و تنگراه (مسیرهاي حوضه مربوط به شاخه اصلی گرگان

شـدگی  هـاي جنـوبی ایـن حوضـه کـج     ). در بخـش 2 جـدول و  5هاي جنوبی آنها به بیشترین حد خود رسیده است (شکل در بخش

هـا  شـدگی در ایـن حوضـه و زیـر حوضـه     . جهت کجاستییلاق بیشتر تحت تأثیر فعالیت انشعابات گسل شمال البرز و گسل خوش

ها را در ارتبـاط بـا   توان بیشتر انحراف این آبراههکه می ،استت گرگان)، خاور و یا شمال خاور بیشتر به سمت شمال (به سمت دش

مقایسه بردارهاي عدم تقارن در این حوضه با میزان و رده شاخص شـیب   ،فعالیت بالاي زمین ساختی در این منطقه دانست. همچنین

-بـالاي کـج   هـا میـزان  ی کـه رودخانـه  یبا نـواح ساختی الیت بالاي زمینسازند و فعرود به طور آشکار همخوانی خوبی را نمایان می

   ).5دهند، مطابقت دارد (شکل شدگی را نشان می
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  هاي ناحیهبردارهاي عدم تقارن در حوضه رودخانه گرگانرود و ارتباط طول آنها با گسل )5شکل 

  

. مقادیر این شدپیشانی گسلی بررسی  11در منطقه مورد مطالعه   (Smf)براي محاسبه شاخص پیشانی کوهستان پژوهشدر این 

). مقدار شاخص سینوسی بودن جبهه کوهستان هم در بخش باختري و 3 جدولمتغیر است ( 7/1تا  02/1شاخص در این ناحیه بین 

افزایش فعالیت جبهه کوهستان در این نواحی از  گویايکه این وضعیت،  ،هم در بخش جنوب خاوري افزایش پیدا کرده است

، میانگین این شاخص براي کل حوضه )1( جدولهاي ذکر شده در بنديبراساس تقسیم ،. همچنیناستمنطقه مورد مطالعه 

الیت گسل ساختی را مرتبط با فعتوان فعالیت بالاي زمینمی و گیردقرار می 2که این ناحیه در رده  است 24/1رود برابر گرگان

  ).6خزر در نظر گرفت (شکل 

  

  رود) شاخص تقارن توپوگرافی معکوس در حوضه گرگان2 جدول

  Da  تعداد مسیرهاي مورد ارزیابی
  

Dd  T 

1  662/2  173/5  49/0  

2  164/2  37/6  27/0  

3  18/4  690/11  34/0  

4  199/1  226/6  189/0  

5  868/2  574/8  36/0  

6  811/2  501/5  44/0  

7  650/1  873/8  19/0  

8  99/1  073/3  34/0  

9  393/6  12/9  34/0  

10  799/4  89/14  596/0  

11  475/3  562/6  46/0  

12  61/17  19/26  62/0  
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حوضه رودخانه  ساخت فعال نسبی، شاخص زمیناندکرده) ارائه 2008براساس روشی که همدونی و همکاران ( ،در انتها

شود حوضه محاسبه میدر هر زیر (s/n)ریختی هاي زمینهاي شاخصگیري از ردهمیانگینرود ارزیابی شد. این شاخص با گرگان

ساختی بالا فعالیت زمین دوم،رده  ؛5/1تا  1بین  s/n ساختی خیلی بالا با میزانفعالیت زمین اول،رده است. رده  چهارکه خود شامل 

بیشتر  s/nساختی پایین با فعالیت زمین چهارم،و رده  5/2تا  2بین  s/nساختی متوسط با فعالیت زمین سوم،رده  ؛2تا  5/1بین  s/nبا 

زیر حوضه در ناحیه مورد  13براي  (Iat)ساخت فعال نسبی ). شاخص زمین2008دهد (همدونی و همکاران، را نشان می 5/2از 

  ترسیم شده است. )7() و نتایج آن در شکل 3 جدولمطالعه محاسبه (

ساختی نسبی خیلی بـالا و بـالا قـرار     احیه مورد مطالعه، بیش از نیمی از مساحت کل حوضه گرگانرود در رده فعالیت زمیندر ن

  ). 7ساختی فعال است (شکل حوضه رودخانه گرگانرود از نظر زمین دهند که محدودهنتایج نشان می ،در مجموعو  گرفته است
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  (Smf)هاي گسلی منطقه براي محاسبه مقادیر شاخص پیشانی کوه عنوان پیشانی) خطوط مستقیم به 6کل ش

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي ناحیهدر حوضه گرگانرود و ارتباط آن با گسل (Iat)ساخت فعال نسبی ) پراکندگی شاخص زمین7شکل 
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 گرگانرود هايحوضه زیر در نسبی فعال ساختزمین و ریختیزمین هايشاخص بندي) تقسیم3 جدول

  

  گیرينتیجه

زیر حوضه در ارتفاعات جنـوبی   سیزدههاي مختلف مورفوتکتونیکی در منطقه مورد مطالعه و بر روي مطالعه و ارزیابی شاخص

هـاي  در مورد شاخصدست آمده از این پژوهش هنتایج ب. استساختی فعال از دیدگاه نوزمین دهد که منطقهدشت گرگان نشان می

هاي خاوري و میانی حوضه آبریـز گرگـانرود نسـبت بـه بخـش بـاختري از       اکثر زیرحوضه بیانگر این مطلب است که، ریختیزمین

یـیلاق و  از جملـه گسـل خـزر، خـوش    هاي منطقـه  فعالیت گسلتوان آن را به احتمال زیاد به که می ،شدگی بالایی برخوردارندکج

توان بـا  می ،ه استشدکه مسبب حالت مئاندري آن را دانست. عامل انحراف رودخانه اصلی گرگانرود وابسته  انشعابات شمال البرز

و  ،دخانـه گرگـانرود  هایی حدسی و احتمـالی در راسـتاي رونـد رو   دیدگاه اول عبارت است از وجود گسل :دو دیدگاه توجیه کرد

قلا که فعالیت جنبشـی آن باعـث انحـراف در رونـد ایـن رودخانـه شـده اسـت.         دیدگاه دوم وجود سیستم گسلی پنهان در شمال آق

شـمال   ه نسبت بـه منـاطق  منطقه مورد مطالع باختريهاي در بخش بالاآمدگیمیزان ک و هاي ژئومورفیروند تغییر شاخص ،همچنین

-زمـین  ینـدهاي اآبرفتـی بـر فر   یندهايافر خاوري منطقه،شمال هاي له است که در بخشأاین امر بیانگر این مس .بیشتر است خاوري

نتـایج   .دارنـد  برتـري ینـدهاي آبرفتـی   ابـر فر سـاختی  زمـین یندهاي امنطقه، فرو باختر جنوب هاي بخشدر اما  ؛دارند برتري ساختی

و سـاختی  زمـین  فعـال  منطقـه در رده  بـاختري جنـوب   -جنـوب هـاي  بخش که بیانگر این مطلب است ،دست آمده از این پژوهشهب

 یهمسـو بـودن رونـد افزایش ـ   از سـوي دیگـر،    .گیـرد قرار میساختی پایین زمین متوسط تا منطقه در رده خاوريقسمت هاي شمال 

بخش باختري منطقه مورد مطالعه  فعال درساختاري بر وجود یک ناحیه  يکیدأتها، منطقه، با وضعیت گسلدر  شدگیشاخص کج

سـاختی  شدگی و نوع رده فعالیت زمـین اي آشکار با میزان کجگونهه. همچنین، مقایسه بلندي بردارهاي عدم تقارن در منطقه، باست

  منطقه متناسب است. 

  

  

 SL  زیرحوضه  مارهش
 رده

(SL)  
50AF-   رده (AF) smf 

رده 

(smf)  
s/n)(  رده (Iat) 

  3  3/2  2  26/1  3  - 03/3  2  06/359  آّبادقرن  1

  1  3/1  2  25/1  1  - 49/43  1  70/733  آبادمحمد  2

  2  6/1  2  29/1  2  01/8  1  105/563  کبودوال  3

  4  6/2  3  7/1  3  73/1  2  43/473  رامیان  4

  2  6/1  3  52/1  1  - 85/20  1  27/583  چايقره  5

  1  3/1  1  08/1  1  - 87/21  2  20/418  نرماب  6

  2  6/1  -   -   2  - 13/10  3  96/55  تپهقلی  7

  1  1  1  03/1  1  - 69/25  1  16/610  گالیکش  8

  -   6/0  -   -   1  - 13/20  1  09/289  شورقره  9

  1  3/1  1  02/1  2  - 37/10  1  845/1008  تنگراه  10

  3  2  2  25/1  1  - 55/32  3  17/260  زاو  11

  4  6/2  2  31/1  3  36/0  3  03/133  ناوهقره  12

  2  6/1  1  02/1  1  94/18  3  71/152  سوساري  13
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