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  هاي ریختساختی بر شاخصهاي نوزمینتحلیل کمی تأثیر فعالیت

  ساختی در حوضه آبریز زیارت زمین 

  

  چکیده

ساختی حوضه آبریز زیارت (واقع در دامنه شمالی البرز خاوري در زمینهاي نوپژوهش کنونی به منظور شناخت فعالیت

ساختی موجود در این منطقه، صورت ساختی و شواهد زمینهاي ریخت زمینجنوب گرگان)، با استفاده از محاسبه شاخص

ریختی محاسبه و نتایج به دست آمده از آنها تحلیل شد. نتایج کلی بررسی این ست. در این راستا شش شاخص زمینگرفته ا

ساخت فعال نسبی محاسبه شد و به چهار رده، شامل: مناطق خیلی فعال، فعال، متوسط تا  ها، به عنوان شاخص زمینویژگی

خاوري حوضه زیارت  ساختی اغلب در خاور و جنوبي فعالیت زمینهاي بالابندي شد. ردهمناطقی با فعالیت کم، تقسیم

هاي این ساختی در بخش هاي متوسط است. افزایش میزان فعالیت زمیندست آمد؛ در حالی که بقیه نواحی داراي رده به

اشد. از سوي هاي گسلی بها و پارهها در راستاي گسلتواند وابسته به موقعیت نقاط اوج شاخص شیب رودخانهحوضه می

هاي  طور واضح حاصل عملکرد گسل دیگر، بالا بودن مقادیر نامتقارنی حوضه زهکشی در شاخه اصلی رودخانه زیارت به

هاي رادکان و تل انبار است. همچنین،  خاوري این حوضه تحت تأثیر فعالیت گسلهاي جنوب و جنوبکاسپین و در بخش

-اخت فعال نسبی در ناحیه مذکور، بیانگر تمرکز مناطقی با فعالیت بالاي زمینسدست آمده از بررسی شاخص زمین نتایج به

- هاي متوسط فعالیت زمینخاوري حوضه زیارت است. در حالی که سایر مناطق داراي ردهساختی در بخش مرکزي و جنوب

روند مطلب  نجام شده بر رويمطالعات ا ساختی است. زمین ساختی هستند، این امر مؤید فعال بودن منطقه مذکور از نظر نو

گیري آبشارها و ها، عناصر ساختاري و روابط هندسی موجود بین آنها و موقعیت قرارارتباط نزدیکی بین خطوارهاست که

  ها وجود دارد.چشمه

   ساخت، حوضه آبریز زیارتزمینساخت، شاخص ریختزمیننو هاي کلیدي:واژه

 

  مقدمه

ها اولین اشکال محیطی هستند که نسبت به وقوع تغییرات در بستر جریان و یا بـروز تغییـرات   رودخانهاز بین مناظر طبیعی، 

ها نسبت هاي اثبات شده رودخانهالعملبا توجه به عکسدهند. العمل نسبتاً سریعی نشان میدر حواشی بستر جریان، عکس

سـاخت بـر   ریختی، در بررسی اثرهاي زمـین اي زمینهتوان با تحلیل آنها با استفاده از شاخصبه وقوع تغییرات عادي، می

  ).22: 2007و همکاران،  1و آمرسون 2: 2005، 1ها به نتایج حاصل از آنها استناد نمود (آجار و دینسرمسیر رودخانه

                                                
١- Acar and Dincer 



  
  

  117 ، شماره پیاپی1394 تابستان، دوم ، شماره30فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سال / 132

 

خشـک جنـوب    هاي مورد استفاده در این مطالعه، قبلاً توسط محققـان دیگـر در نـواحی خشـک و نیمـه     بیشتر شاخص

)، سـواحل  1985و همکـاران،   3بـاختر ایـالات متحـده (راکـول    )، همچنـین در جنـوب  1984، 2ایالات متحده (بـال باختري 

و  6)، کالابریـا در جنـوب ایتالیـا (مـولین    1998، 5)، چالـه آکامبـاي در مکزیـک (رامیـرز    1994، 4مدیترانه از اسپانیا (سـیلوا 

و  8) صــورت پذیرفتــه اســت. همــدونی2002مکــاران، و ه 7)، شــمال بــاختر نیومکزیکــو (ویسنیویســکی2002همکــاران، 

سـاخت فعـال   ساختی به ارزیابی نسـبی زمـین  زمین) نیز براي نخستین بار با استفاده از شش شاخص ریخت2008همکاران (

هـاي مـذکور و گـرفتن میـانگین (شـاخص      بندي شـاخص نوادا در جنوب اسپانیا پرداخت. وي با محاسبه و رده در حوضه

S/Nهایت در چارچوب مدل )، در نIAT ساخت فعال بـه چهـار رده بسـیار فعـال تـا فعالیـت نسـبتاً کـم         بندي زمینبه رده

دسـت آورد (خـاوري و همکـاران،     پرداخت که بعدها این مدل در بسیاري از مناطق استفاده شد و نتایج قابل قبـولی را بـه  

هاي دیگري نیز در قالب شاخص شیب پژوهش ).2010بزرگی و همکاران، ؛ ده1390؛ مقصودي، 1389؛ خسروي، 2009

)، 1388)، بیـاتی خطیبـی (  2008و همکـاران (  10)، اسـتفانچیکوا 2006( 9رود و نیمرخ طولی رودخانه براساس مدل هـافمن 

نیـا  هـاي ارفـع  هاي مربوط بـه پیشـانی کوهسـتان ماننـد پـژوهش     بندي شاخص) و یا به صورت ترکیب و رده1388کرمی (

  ) صورت گرفته است.1389( ) و خادمی1389(

ساختی حوضـه آبریـز زیـارت     ریختی براي بررسی فعالیت زمینهاي زمین در این پژوهش سعی شده است، از شاخص

هـا، اسـتفاده شـود. حوضـه زیـارت یکـی از       هـاي رودخانـه  واقع در استان گلستان (جنوب گرگان) و تأثیر آن بر ویژگـی 

ساخت فعال نسبی آن تحت تأثیر شود که زمینسو) محسوب میوضه آبریز قرههاي منطقه گرگان (حترین زیرحوضه فعال

). این پژوهش از این لحاظ حائز اهمیت است کـه در  59: 1391هاي کاسپین و رادکان است (روستائی و همکاران، گسل

ی بـراي تعیـین    این روش بـه صـورت    .هاي نامبرده صورت نگرفته استگونه تحقیقی در رابطه با روش این ناحیه هیچ کمـ

 تـوان یم ـ منطقه نیا يهاگسل عملکرد به توجه باساختی حوضه آبریز زیارت استفاده شده است. البته، میزان فعالیت زمین

  . بردیپ زیآبرحوضه گسترش يرو بر آنها به مربوط ریختیزمین تیفعال و یگسل يساختارها نیب تنگاتنگ ارتباط به

  

  پژوهش ها و روش داده

  ساختی منطقه مورد مطالعهشناسی و زمینزمین جایگاه

هاي آبریز در بخش جنوبی گرگان (استان گلستان) است که در دامنه شـمالی  ترین حوضهحوضه زیارت یکی از مهم

 55'و  36° 40'هاي جغرافیـایی  ساختی البرز خاوري جاي گرفته است. گستره مورد مطالعه در حد فاصل عرضزمین پهنه

                                                                                                                                                  
٢- Amerson et al 
2 -  Bull et al  
٢- Rockwell et al 
4- Silva  
5- Ramirez  
6- Molin et al  
7- Wisniewski et al 
٧- El Hamdouni et al  
٨- Hafmann 
٩- Stepancikova 
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شناسـی  با توجه به نقشه ساده شده زمین خاوري جاي گرفته است. 54° 35'و  54° 20'هاي جغرافیایی و طول شمالی °36

اي در ایـن  چینـه هاي سبز گرگان، از مهمترین واحدهاي سـنگ )، مجموعه سازندهاي پالئوزوئیک، شیست1منطقه (شکل 

یشـترین برونـزد را در منطقـه مـورد مطالعـه دارنـد. در       یـیلاق، مبـارك و لار ب  منطقه هستند. در این میان، سازندهاي خوش

یابـد. ایـن   توان مشاهده نمود که ضخامت آنها از جنـوب بـه شـمال افـزایش مـی     هاي پراکنده لس را میها، نهشته کوهپایه

نیان و شـمعا (ترین رسوبات دوران چهارم است که در این ناحیه به صورت تپه ماهورهایی برونزد دارد ها از گستردهنهشته

هـاي کاسـپین (خـزر)، علـی     هایی از گسـل ). مهمترین ساختارهاي فعال منطقه مورد مطالعه را بخش193: 1384همکاران، 

  دهند.  آباد (رادکان) و تل انبار تشکیل می

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  گرگان). 1: 250000شناسی ساده شده از گستره مورد مطالعه (با تغییراتی از نقشه زمین شناسی ) نقشه زمین1شکل 

  

  ساختی هاي ریخت زمینشاخص

هــاي ، بــراي ارزیـابی فعالیــت زیــارتآبریـز   ریختــی حوضــهزمـین هــاي شــاخص بـه منظــور بـالا بــردن دقــت در محاسـبه   

متر و دقت ارتفاعی بیش از  10با قدرت تفکیک  )DEM( 1هاي مختلف، از مدل ارتفاعی رقومیساختی در بخش زمین نو

هـا  آبراهه استفاده شده است. همچنین، براي استخراج شبکه 1: 25000هاي ارتفاعی رقومی در مقیاس متر بر مبناي نقشه 6

 ساختی، از مدل رقومی ارتفـاعی منطقـه و براسـاس روش   هاي نوزمینبندي آنها براي استفاده در محاسبات شاخصو رتبه

   بندي شد.رتبه 5تا  1از  2استرالر

                                                
١- Digital Elevation Model (DEM) 
٢- Strahler 
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 شـیب  شـاخص : که عبارتنـد از  ریختی براي منطقه مورد مطالعه محاسبه شدهاي زمینبا استفاده از این مدل، شاخص

ــه زهکشـ ـ ، (SL)1 درو ــارنی حوض ــرال ،(Af) 2ینامتق ــنجی  انتگ ــنجی  ،(Hi)3فرازس ــی فرازس ــکل  ،(Hc)4 منحن ش

هـاي مـذکور و گـرفتن    بنـدي شـاخص  در انتهـا، بـا محاسـبه و رده    (Smf). 6کوهسـتان پیچ و خم پیشانی و   (BS)5حوضه

) در چـارچوب مـدل   2008). در نهایت، براساس روش ارائـه شـده توسـط همـدونی و همکـاران (     S/Nمیانگین (شاخص 

IAT ساخت فعال به چهار رده بسیار فعال تا نسبتاً داراي فعالیت کم ارزیابی شد. بندي زمینبه رده  

  

  شیب رود  -شاخص طول 

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

 دسـت  هب ـ ری ـز رابطـه  ازدهـد،   هاي طولی رودخانه را نشان مـی نمود. این شاخص که تأثیر تغییرات محیطی بر روي نیمرخ

    :دیآ یم

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

فاصـله افقـی    :∆L؛اختلاف ارتفـاع در یـک مقطـع خـاص از رودخانـه      :∆H ؛رودخانهشیبشاخصSL: ه در این رابط

طول رودخانه از نقطه مرکزي همان محل تا سرچشمه رودخانه  :Lشیب بخشی از مجراست و ) ∆L)∆/Hو یا  همان محل

  ).127و  126: 2002نسبی مفید است (کلر و پنتر، فعالساختاین شاخص براي ارزیابی زمین است.

 100فواصـل  براي محاسبه این شاخص، ابتدا نیمرخ طولی آبراهه اصلی سه حوضه از روي نقشه توپوگرافی تهیه و در 

 100متر شاخص شیب رود آن محاسبه گردید. براي تمام مسیر رودخانه این کار از سرچشمه تا خروجی حوضه به ترتیب 

کـل رودخانـه بـه دسـت آیـد.       SLهاي به دست آمده، میانگین گرفته شد تـا  متر انجام گرفت و از تمام شاخص 100متر 

-بـا بـی   (SL ≥ 500) 1بنـدي شـده اسـت: رده    سه دسته طبقـه ) به 2008همدونی و همکاران (توسط شاخص مقادیر این 

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

  

   تقارنی حوضه زهکشیمنا

از شاخص نامتقـارنی حوضـه   در حوضه آبریز یک منطقه ساختی شدگی زمینارزیابی کج و فعال ساختزمینبراي اثبات 

  شود:این شاخص براساس رابطه زیر محاسبه می .شودمیزهکشی استفاده 

AF = 100 (Ar/At)                         2       (                                                                                        

مساحت سمت راست حوضـه (دیـد بـه سـمت پـایین دسـت) اسـت. ایـن          Arمساحت کل حوضه و  Atدر این رابطه 

اي در شـرایط پایـدار، بـدون    شدگی در راستاي عمود بر روند مجرا حساس است. اگـر حوضـه  شاخص به تغییر میزان کج

شـدگی حوضـه اسـت،    بیانگر کج 50است. مقادیر بیشتر یا کمتر از  50برابر  Afشدگی یا با مقدار کم باشد، شاخص کج

                                                
1-Stream- gradient index 
2-Drainage basin asymmetry 
3-hypsometric integral 
4-hypsometric curves 
5-Drainage basin shape 
6- Mountain- front sinuosity 
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: 2002کلـر و پنتـر،   شناسـی باشـد (  هاي حاصل از خصوصیات سـنگ ساختی یا ساختارتواند در نتیجه فعالیت زمینکه می

   ).1) (جدول 125و  123

  

  پیچ و خم پیشانی کوه  

ایجـاد خـط مسـتقیم    سـاختی کـه تمایـل بـه     تعادل بین نیروهاي فرسایشی که میل به ایجاد سینوسیته دارند و نیروهاي زمین

  ).134: 2002شود (کلر و پنتر، شود که براساس رابطه زیر محاسبه میدارند، توسط این شاخص بیان می

3 (                                                                                                          Smf = Lmf/Ls  

کوه، جایی که شیب بین کوه و حوضه پیشانی تغییر کوه در طول معینی از دامنهیطول پیشان 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  می

 1تر خواهد شد و به چکتر بوده، شاخص سینوسیته کوبه هم نزدیک Smfو  Lsتر باشد، مقادیر کوه مستقیمپیشانی

ساختی است؛ در حالی که، اگر نرخ بالاآمدگی کاهش یابد، شود که این مقدار خاص نواحی فعال زمینتر مینزدیک

یابد. مقادیر افزایش می Smfکنند. در این صورت، مقدار هاي فرسایشی شروع به تشکیل یک پیشانی نامنظم میفرایند

هاي غیر فعال مربوط به پیشانی 3دهد؛ در حالی که مقادیر بیشتر از ساختی را نشان میزمینهاي فعال پیشانی 4/1کمتر از 

بندي ریختی تقسیم). در این روش نتایج مربوط به هر شاخص، به سه رده فعالیت زمین136، 2002شود (کلر و پنتر، می

ساختی تقسیم حوضه خود به سه رده فعالیت زمینهاي محاسبه شده براي هر زیرهاي تمام شاخصشده است. میانگین رده

  ). 1شد (جدول 

  

  شاخص شکل حوضه  

شـود. ایـن شـاخص توسـط     شدگی یا شـاخص شـکل حوضـه توصـیف مـی     تصویر افقی شکل حوضه توسط نسبت طویل

  شود:   ) به صورت زیر تعیین می1998(رامیرز، 

4(                                                                                                                  Bs = Bl/Bw 

ترین نقطه در حوضه آبریـز اسـت.   عریض Bwطول حوضه از بالاي رودخانه (سرچشمه) تا مصب و  Blبه طوري که 

تـر  باریـک  هـاي آبریـز  سـاختی، عـرض حوضـه   دهد. در مناطق فعال زمینساخت فعال را نشان میاین شاخص میزان زمین

شـود؛ در حـالی کـه پایـداري     است؛ زیـرا در چنـین منـاطقی، نیـروي رودخانـه صـرف عمیـق کـردن بسـتر رودخانـه مـی           

). شـکل کشـیده   69: 1384شود رودخانه فرصت تعـریض حوضـه خـود را داشـته باشـد (مختـاري،       ساختی باعث می زمین

انـد و بـا   ساختی واقع شـده هاي زمینکوهستانی با فعالیتهایی است که در مناطق هاي آبریز از خصوصیات حوضه حوضه

  ).  1) (جدول 1998شود (رامیرز، تر میدور شدن از زمان بالاآمدگی منطقه شکل آن به دایره نزدیک

  

  و منحنی فرازسنجی   انتگرال
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ان یـک  هاي زهکشی اصلی مهم و ضروري است. تحلیل فرازسنجی بـه عنـو  تشخیص وضعیت فرسایش براي تمام حوضه

انتگرال فرازسنجی یکـی از  ). 53: 2009، 1شود (سینگهاي زهکشی به کار برده میشاخص براي مراحل فرسایش حوضه

شناسی یک حوضه زهکشی است. ایـن شـاخص بـه    شناختی در توسعه مراحل زمینریختبندي شده زمینپارامترهاي رده

حوضه است و بـه صـورت    ه بیانگر حجم فرسایش نیافتهعنوان مساحت نسبی زیر منحنی فرازسنجی تعریف شده است، ک

 سـاختی مقادیر بالاي این شاخص مربوط به نـواحی فعـال و جـوان زمـین    ). 122: 2002شود (کلر و پنتر، درصدي بیان می

است، در صورتی که مقادیر پـایین آن مربـوط بـه نـواحی قـدیمی اسـت کـه دچـار فرسـایش شـده و کمتـر تحـت تـأثیر              

  ).  158: 2008اند (همدونی و همکاران، فعال قرار گرفتهساخت  زمین

منحنی فرازسنجی با پیاده کـردن نسـبت ارتفـاع کـل حوضـه (ارتفـاع نسـبی) در مقابـل نسـبت مسـاحت کـل حوضـه             

: مساحت کل حوضه اسـت کـه بیـانگر مجمـوع     A، 5 در شکل شماره. )1952شود (استراهلر، (مساحت نسبی) حاصل می

: مساحت بخشی از حوضه در بالاي یک خـط  a: نیز ارتفاع بلندترین نقطه در حوضه و Hمساحت بین خطوط تراز است؛ 

) تـا  h/H=0ترین نقطه حوضه (جایی کـه  در پایین 1همیشه بین  (a/A)است. مقدار مساحت نسبی  hتراز فرضی با ارتفاع 

براسـاس شکلشـان و مقـادیر انتگـرال فرازسـنجی      . ) متغیـر اسـت  h/H= 1نقطـه در حوضـه (جـایی کـه      صفر در بـالاترین 

مربـوط بـه منحنـی     1: رده هـاي محـدب یـا مقعـر اسـت     انـد کـه مربـوط بـه منحنـی     بندي شـده ها به  سه گروه طبقه حوضه

هـاي  منحنـی  2و رده  )> 4/0Hi(و فرسـوده   هـاي مقعـر  مربوط به منحنـی  3؛ رده   Hi)0≤/5(فرازسنجی محدب و جوان 

هـاي محـدب در ارتفاعـات    هاي مقعر در ارتفاعات بالا و قسـمت که قسمت Sهاي به شکل بالغ (منحنیمحدب و  –مقعر

  ). 1) (جدول 159، 2008(همدونی و همکاران،  )Hi < 4/0 ≥ 5/0(پایین قرار دارند) 
  

  )168: 2008ریختی توسط (همدونی و همکاران، زمینهاي بندي شاخص) طبقه1جدول 

  

  هاي پژوهش یافته

ساختی گستره مورد مطالعه گویاي این است که این گستره تـا حـد زیـادي از فعالیـت     ریختنتایج حاصل از بررسی زمین

ین نقـش فعالیـت ایـن    آباد (رادکان) و تل انبـار تـأثیر پذیرفتـه اسـت. مهمتـر     هاي منطقه؛ بویژه گسل کاسپین، علی ساختار

اي کـه جبهـه کوهسـتان بـا مسـیر گسـل       گیري روند رودخانه زیارت در این منطقه بوده است؛ بـه گونـه  ها در شکلگسل

اصلی زیارت از فعالیت گسل کاسپین و رادکـان در   انحراف و عدم تقارن رودخانهرسد  کاسپین منطبق است و به نظر می

  کند.دشت و کوهستان پیروي می

بنـدي شـده اسـت. میـزان متوسـط      ریختـی تقسـیم  این پژوهش نتایج مربوط به هر شاخص، به سه رده فعالیت زمـین در 

حوضـه از نـواحی مرتفـع تـا مصـب رودخانـه       هاي اصـلی سـه زیـر   رود در حوضه آبریز زیارت براي آبراههشاخص شیب

                                                
١- Singh 

  رده
وخم کوهستان پیچ

(Smf) 

شیب رودخانه طول

(SL) 

حوضه زهکشی تقارنعدم

(Af) 

زهکشی حوضهشکل

(Bs) 

  انتگرال هیپسومتري

(Hi)  

  ≤ Af |  < 4  5/0 Hi – 50| <15  هنجاري بالابی  1/1 <  1

  Af|  4-3  5/0 ≤ Hi < 4/0 - 50|= 7– 15  هنجاري کمبی  1/1 – 5/1  2

  > Af|  > 3  4/0Hi – 50| >7  هنجاري بدون بی  5/1 >  3
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متغیـر اسـت. در یـک     1در زیرحوضـه   62/807تا  3در زیرحوضه  27/698 ). این میزان متوسط بین2محاسبه شد (جدول 

هنجـاري ایـن شـاخص در رودخانـه اصـلی زیـارت اسـت؛ بـه خصـوص در          توان بیان نمود که میزان بـی ارزیابی کلی می

بـراي نمـایش تغییـرات ایـن     هاي شمالی و باختري این حوضـه بـه خـوبی مشـهود اسـت.      هاي جنوبی بیشتر از بخش بخش

در  SLتـوان بیـان نمـود کـه میـزان      ) می2با توجه به شکل( ).2شاخص ترسیم شد (شکل نقشه این  این ناحیه، شاخص در

هاي دیگر آن اسـت. کمتـرین مقـدار    خاوري و بخش مرکزي منطقه مورد مطالعه ( مسیر رود اصلی) بیش از بخشجنوب

SL ر فاصله اندکی از گسـل  شود. مقدار این شاخص به یکباره دهاي مخروط افکنه شمال پیشانی کوه دیده میدر آبرفت

  یابد. ها، افزایش میکاسپین به طرف بالادست حوضه

). در این 3هایی از گرادیان چند آبراهه تهیه شده است (شکل نیمرخ SLتر تغییرات شاخص براي درك روشن

متر قرار دارد. در این بخش، افزون بر گرادیان  2500بیشینه، مربوط به بخش مرکزي در ارتفاعات حدود  SLها نیمرخ

هنجاري در نواحی جنوبی جنوب باختر به خوبی آشکار است. البته، این بی -ها نیز به سمت باختربالا، تغییر مسیر آبراهه

ود در بخش خاوري و جنوبی حوضه آبریز زیارت رشاخص شیبنسبت به نواحی شمالی این حوضه بالاتر است. 

  باشد. زیاداین منطقه شناسی سنگو یا تحت تأثیر  هاي منطقهفعالیت گسلتواند در ارتباط با  می

در بخـش   2و  1هـاي  کـه زیرحوضـه   دهـد ) نشـان مـی   2نامتقارنی حوضه زهکشی با توجه به جدول( مقادیر شاخص 

هاسـت کـه   این مقادیر بیانگر شرایط ناپایدار زیرحوضه میزان انحراف را دارا هستند. خاوري گستره مورد مطالعه، بیشترین

  شناسی منطقه باشد.هاي سنگساختی یا ساختارهاي حاصل از ویژگیتواند در نتیجه فعالیت زمیناین ناپایداري می

هـاي گسـلی منطقـه متفـاوت     هاي فرعی با توجه به موقعیت خود نسبت به ساختار شدگی در آبراههمیزان و جهت کج

شدگی را، به طور احتمالی مربوط به برخورد رود اصلی زیـارت بـا مجموعـه    توان این میزان کجاست. از سوي دیگر، می

  ). 4اند (شکل سنگ هاي دگرگون شده گرگان دانست که در زیر سنگ هاي مزوزوئیک واقع شده

غیرفعـال قـرار دارنـد     هـاي ایـن منطقـه در محـدوده    وضهشاخص شکل حوضه، بیشتر زیرح همچنین، براساس محاسبه

سـاختی) در ایـن حوضـه قابـل     ). با تجزیه و تحلیل شاخص فرازسنجی، مناطق فعال از غیرفعـال (از لحـاظ زمـین   2(جدول 

اجراي این شاخص براي شاخه اصلی رودخانه زیارت و همچنین سـه زیرحوضـه آن، براسـاس     .)2تفکیک است (جدول 

در بخش خاوري منطقه بیشترین فعالیـت   1و همکاران نشان داد که شاخه اصلی این رودخانه و زیرحوضه روش همدونی 

  هاي جنباي موجود در این منطقه است.را دارند که این امر ناشی از فعالیت گسل
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  رودخانههاي ایجاد شده در مسیر زیارت و ناهنجاري ) شاخص گرادیان طولی حوضه رودخانه2شکل

دست آمد که بر اساس  به 35/1همچنین، مقدار شاخص پیشانی کوهستان براي شاخه اصلی رودخانه زیارت، برابر با 

توان اظهار کرد که فعالیت قرار گرفت. بر این اساس، می 2)، این ناحیه در رده 2008بندي همدونی و همکاران (طبقه

هاي بندي منحنیهمچنین، براساس طبقه ).5اسپین مرتبط است (شکل ساختی این ناحیه با فعالیت گسل کبالاي زمین

) نشان داد که منحنی فرازسنجی این زیرحوضه به صورت محدب است که 1999در سال ( 1فرازسنجی توسط هورترز

نشان  1ساختی است. همچنین، شکل منحنی در زیرحوضه حاکی از مستعد بودن این زیرحوضه نسبت به فرایندهاي زمین

بیانگر این مطلب  3و  2هاي جوانی قرار دارد؛ اما منحنی فرازسنجی در زیرحوضه دهد که این زیرحوضه در مرحلهمی

ساختی و فرسایشی به طور یکسان بر این دو اند و فرایند زمیناست که این دو زیرحوضه در مرحله بلوغ جاي گرفته

  ).6زیرحوضه اعمال شده است (شکل 

توان نتیجه گرفـت کـه فرازسـنجی بـه عوامـل مختلفـی چـون: مقیـاس حوضـه،          در این منطقه می با بررسی فرازسنجی

  شناسی و حتی آب و هوا بستگی دارد.ساخت، سنگ زمین

حوضـه   سـاخت فعـال نسـبی   ) ارائه شده، شاخص زمین2008همدونی و همکاران، (در انتها براساس روشی که توسط 

حوضـه  در هـر زیـر   (s/n)ریختـی  هاي زمینهاي شاخصگیري از ردهبا میانگینرودخانه زیارت ارزیابی شد. این شاخص 

 2، رده 5/1تـا   1بـین   s/n ساختی خیلی بـالا بـا میـزان   فعالیت زمین 1شود که خود شامل چهار رده است: رده محاسبه می

فعالیـت   4و رده  5/2تـا   2بـین   s/nسـاختی متوسـط بـا    فعالیـت زمـین   3، رده 2تـا   5/1بین  s/nساختی بالا با فعالیت زمین

سـاخت فعـال   ). شـاخص زمـین  166: 2008دهـد (همـدونی و همکـاران،    را نشان می 5/2بیشتر از  s/nساختی پایین با  زمین

در  )ترسیم شـده اسـت.   7) و نتایج آن در شکل( 2براي سه زیر حوضه در ناحیه مورد مطالعه محاسبه (جدول  (Iat)نسبی 

ساختی نسبی بالا و متوسط قرار بیش از نیمی از مساحت کل حوضه آبریز زیارت در رده فعالیت زمینناحیه مورد مطالعه، 

  ساختی فعال است.حوضه آبریز زیارت از نظر زمین دهند که محدودهگرفته است. در مجموع، نتایج نشان می

  

                                                
١- Hurtrez 
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  هاي رودخانه زیارتوضه، در زیر ح (SL)) نمایش نیمرخ طولی همراه با گرادیان طولی رودخانه3شکل 
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  هاي رودخانه زیارتبندي شاخص عدم تقارن حوضه) رده4شکل 

  
  گیري شده جبهه پیشانی کوهستان) شاخص اندازه5شکل 
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  هاي رودخانه زیارتحوضههاي فرازسنجی زیر) منحنی6شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  حوضه رودخانه زیارتساختی در هاي نوزمینهاي فعالیتترکیبی شاخص ) نقشه7شکل 
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بندي شد و براي هر بخش (کـه شـامل   بخش عمده تقسیم 3، این منطقه به در نهایت با مطالعات صحرایی صورت گرفته

). نتـایج حاصـل از   8تهیـه گردیـد (شـکل    هاي منطقـه  ها و آبراههاز روند شکستگیسرخی چندین ایستگاه بود) نمودار گل

 -، شـمالی 40N-60هـاي بخـش شـمالی رونـدهاي    اکی از آن است کـه در ایسـتگاه  ها، حنمودار گل سرخی روند شکستگی

هـاي مرکـزي بیشـترین فراوانـی تکـرار      کـه، در ایسـتگاه  غربی بیشـترین فراوانـی تکـرار را دارنـد. در حـالی      -جنوبی و شرقی

 130N-140ی و غرب ـ -، رونـد شـرقی  40N-60هـاي  هاي جنـوبی مربـوط بـه رونـد    و در ایستگاه 110N-120مربوط به روند 

توان سه رونـد عمـده را در   هاي این منطقه میسرخی تهیه شده از روند درزهبا توجه به نمودارهاي گل ).a-8است (شکل 

-80هاي منطقه مشاهده نمود که تقریبأ مشابه روندهاي گسلی موجود در منطقه بـوده و شـامل رونـدهاي    ها و آبراههدرزه

70N ،50-40N   140-150وN  8است (شکل- b .(  

هـاي شـمالی و مرکـزي ایـن منطقـه      هـا در ایسـتگاه  ها، آثار گسلی و آبراهـه روند شکستگی مطالعات انجام شده بر روي

ها، عناصر ساختاري و روابط هندسی موجـود بـین آنهـا و موقعیـت     ارتباط نزدیکی بین خطوارهبیانگر این مطلب است که 

هـاي  هاي این ناحیه گسلی بـوده و در اثـر فعالیـت پـاره    بدین معنا که اغلب آبراهه دارد. ها وجودگیري آبشارها و چشمهقرار

انـد. البتـه در نقشـه زمـین شناسـی      هاي اصلی منطقه است، پدید آمدههایی که در ارتباط با گسلها و شکستگیگسلی و درزه

ها در پهنه گسلش مربوط بـه گسـل رادکـان    چشمهها نشان داده شده است که بالاترین میزان تجمع این منطقه پراکنش چشمه

هـاي  هاي عرضی موجـود در منطقـه قطـع شـده اسـت. وجـود آبشـار و چشـمه        که این گسل توسط گسلشود، جاییدیده می

  ).1متعدد در این ناحیه بیانگر فعالیت نسبتأ بالاي زمین ساختی است (شکل

  

  
  در حوضه زیارت (b)ها و رودخانه (a)ها سرخی شکستگی) نمودار گل8شکل 
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  گیري  نتیجه

آورنـد. براسـاس مقـدار    سـاختی فـراهم مـی   ریختـی، روش مفیـدي بـراي بررسـی میـزان فعالیـت زمـین       هاي زمـین شاخص

منحنـی  ، (Hi) فرازسنجی انتگرال ،(Af) ینامتقارنی حوضه زهکش ،(SL)شیب رودخانه  -ریختی طولهاي زمین شاخص

 (Iat)ساخت فعال نسـبی  ، شاخص کلی زمین(Smf) پیچ و خم پیشانی کوهستانو  (Bs) شکل حوضه، (Hc) فرازسنجی

ساختی در منطقه مشخص شد. با تحلیـل و تجزیـه   براي حوضه رودخانه زیارت محاسبه شد، که براساس آن دو پهنه زمین

بـالا را از منـاطقی بـا     سـاختی توان تفاوت بین مناطقی با فعالیـت زمـین  ها براي هر زیرحوضه در این منطقه میاین شاخص

   ساختی پایین تشخیص داد.فعالیت زمین

ساختی را داراست. در ناحیـه مـورد مطالعـه، بـیش از نیمـی از      مسیر اصلی رودخانه زیارت بیشترین میزان فعالیت زمین

دهنده فعال ن) هستند، که نشا3و  2ساختی نسبی بالا و متوسط (رده مساحت کل حوضه آبریز زیارت در رده فعالیت زمین

هاي فرعـی منطقـه در عهـد حاضـر نقـش      فعالیت گسل کاسپین، رادکان و سایر گسلفعال بودن حوضه زیارت است.  و نیمه

شناسـی بیـانگر ایـن    مقایسـه مسـیر آبراهـه بـا نقشـه زمـین       انـد. ریخت شناسی این منطقه ایفا نمودهبسزایی را در ساختار زمین

توان افـزایش  میهاي موجود و متقاطع با آبراهه است. یب رودخانه منطبق با گسلمطلب است که مقادیر بالاي شاخص ش

هـاي گسـلی) در نـواحی جنـوبی و بـاختري ایـن حوضـه را مـرتبط بـا          هـا و پـاره  امتـداد گسـل  (ساختی میزان فعالیت زمین

هـاي ایـن   رودخانـه گیـري رونـد   رود این بخش از گستره دانست. از سـوي دیگـر، شـکل   هنجاري بالاي شاخص شیب بی

هاي فعال منطقه منطبق است، همچنین جبهه کوهستان با راستاي گسل کاسپین اي است که با راستاي گسلمنطقه، به گونه

اصلی زیارت از فعالیت گسل کاسـپین و رادکـان در دشـت و     انحراف و عدم تقارن رودخانهرسد  منطبق است. به نظر می

هاي خاوري این گستره نسبت به بخش جنـوبی آن  توجه این است که اکثر زیرحوضه نکته قابل .کندکوهستان پیروي می

هاي عرضـی در  گسلبه خصوص هاي منطقه؛ دهد که به احتمال زیاد مربوط به فعالیت گسل شدگی بالاتري نشان می کج

ان و رده فعالیـت  مقایسه بردارهاي نامتقارنی در حوضه زهکشی زیارت بـه طـور آشـکار بـا میـز     هاي خاوري است. بخش

هـا میـزان خیلـی بـالا و بـالاي      ساخت نسبی با نواحی کـه رودخانـه  ساختی نسبی همخوانی دارد و فعالیت بالاي زمینزمین

   دهند، منطبق است.شدگی را نشان می کج

مرکزي هاي شمالی و ها در ایستگاهها، آثار گسلی و آبراههروند شکستگی همچنین، با مطالعات انجام شده بر روي

ها، عناصر ساختاري و روابط هندسی موجود بین آنها و ارتباط نزدیکی بین خطوارهاین منطقه بیانگر این مطلب است که 

  ها وجود دارد.گیري آبشارها و چشمهموقعیت قرار

   

  رودخانه زیارت هايحوضه زیر در نسبی فعال ساختزمین و ریختیزمین هايشاخص بندي) تقسیم2 جدول

 رده SL  شماره

(SL)  

50- AF  رده 

(AF)  

smf   رده

(smf
)  

BS   ردهBS  Hi  ردهHi  s/n)(  رده 

(Iat)  

1  62/807  1  27/23 -  1  -  -  47/1  3  6/0  1  5/1  2  

2  09/727  1  32/26 -  1  -  -  09/1  3  4/0  2  75/1  2  

3  27/698  1  52/5 -  3  -  -  63/1  3  43/0  2  25/2  3  

  2  6/1  1  9/0  2  74/3  2  35/1  2  - 43/10  1  22/718  زیارت
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