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  چكيده
شرقي درياي خزر بـا رونـد محـوري     كريستالين، تاقديس منفردي است كه در جنوب سنگ عنوان رخنموني از پي، به(Gorgan Spur, GS)گرگان اسپور 

هـاي   گيـري  ي واضحي از فشارش و بالاآمدگي است، اما اندازه گرگان اسپور، نشانه. غربي واقع شده است جنوب -شرق و جهت شيب غرب شمال -شرق
ي شـرقي دريـاي خـزر     هاي ساعت در بخشي از حاشيه ي نشست و چرخش در خلاف جهت عقربه دهنده ايستگاه گرگان، نشان (GPS)اس پيجديد جي

كنـد، كـه    همچنين اين مقاله تأييد مي. باشد هاي ساعت مي داراي چرخشي در جهت عقربه (SCB)زر جنوبي در مقابل، بلوك خ. باشد مي) واقع در ايران(
كيلـومتر،   20اي است كه به علّت فشار زياد رسوبات، با ضخامت بيش از  ي قاره ي اقيانوسي واقعي در بلوك خزر جنوبي وجود ندارد و اين پوسته پوسته

بلوك خزر جنوبي از زمان كرتاسه به بعد در حال نشست است و در اين بلوك بخش . دهد قيانوسي را از خود نشان ميي ا نشست كرده و خاصيت پوسته
  .ترين قسمت درياي خزر است جنوب غربي، عميق

  .GS)(اي، گرگان اسپور  ي قاره ي اقيانوسي، پوسته ، پوستهاس پي جي، SCB)(بلوك خزر جنوبي  :هاي كليدي واژه

 
  مقدمه -1

ي پيدايش و رژيم  درياي خزر، نحوه شناسي زمينسرگذشت 
 SCB, South Caspian)تكتونيكي حاكم بر بلوك خزر جنوبي 

Block)، در اين مقاله با برّرسي . همواره جاي بحث داشته و دارد
هاي  و داده(GPS)  هاي زماني و ژئوديناميك ايران هاي سري داده
بلوك خزر جنوبي و نواحي  رژيم تكتونيكي حاكم بر شناسي،  زمين

به چگونگي پيدايش بلوك  تا، مورد بحث قرار داداطراف اين بلوك 
بر مناطق  ير آنخزر جنوبي و چگونگي حركت اين بلوك و تأث

   .دپرداخته شوجوار،  هم
ي بلوك خزر جنوبي اشاره  به اقيانوسي بودن پوسته بعضي از محقّقين

 دانند و يا تأكيد بر اقيانوسـي  تيتس ميي پالئو نمايند و آن را باقيمانده مي
موسـوي  ( سـنجي دارنـد   لـرزه بودن منشاء آن بر اساس سرعت امـواج  

 ,Berberian & King 1981, Stöcklin 1974، 1380بخـش روح

Berberian 1983 .(بي اقيانوسـي   فرورانش پوسـته  ،ه به اين امرا توج
مطـرح   شناسـي  زمينعنوان يك اصل كلّي در  هاي، ب ي قاره به زير پوسته

ي ذيل حائز  بلوك خزر جنوبي بنا به دلايل عمده شناسي زمين. گردد مي
  :باشد اهميت مي

 تـرين منـاطق   مانـدن در بـين يكـي از بـزرگ     واقع شـدن و بـاقي   -1
  .در دنيا ،(Collision) برخوردي

  .هيماليا –ماندن در كمربند كوهزائي آلپ  واقع شدن و باقي -2
  .بع عظيم هيدروكربنعنوان يك من به -3
  .جوار دارد خيزي مناطق هم نقشي كه اين بلوك بر لرزه -4

ي هـا  در اين مقاله سعي شده تـا بـر اسـاس آخـرين اطّلاعـات و داده     
نظريـاتي بتـوان    يگو پرداخته شود، تا با ارائهوگفتبه بحث و  ،موجود

  .را بازگو كرد ها بخشي از ابهامات و ناگفته
 

   سيشنا زمينجايگاه  -2
كه رژيم تكتـونيكي حـاكم بـر شـمال ايـران و بلـوك خـزر         يجاياز آن

باشد، در  متأثرّ از رژيم تكتونيكي حاكم بر ميكروپليت ايران مي ،جنوبي
طور خلاصه مروري بر تكتونيك حـاكم بـر ايـن ميكروپليـت و      ابتدا به

ت وضـعي . شـود  عوامل اصلي مؤثرّ بر اين رژيم تكتونيكي پرداختـه مـي  
 ـ نتيجه ،كتونيك حاكم بر قسمت اعظم ايرانـت نونيـك  ينـي همگرايي ب

ي اوراسـيا از جهـت    ي عربي از جهت جنوب غربـي و صـفحه   صفحه
  . (Nilforoushan et al. 2003)) 1تصوير (شمال شرقي است 
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هيماليـا و واقـع   -وضعيت ايران در كمربند كوهزايي آلـپ  -A -1تصوير 

آقانبـاتي  (دهد  ر اين كمربند نشان ميرا د SCB)(شدن بلوك خزر جنوبي 
1385. (Teh :،تهرانWCF, West Caspian Fault  :   گسـل غـرب خـزر .

جنوب غربـي،   –ميكروپليت ايران در بين صفحات عربي از جهت جنوب 
ي هند از جهت شرق قرار گرفته  ي اوراسيا از جهت شمال و صفحه صفحه
در (جنـوبي   –ت شماليشدگي ميكروپليت ايران در جهميزان كوتاه. است

 ي عربي از جهت شدگي كه حاصل فشارش ايران در بين صفحهواقع كوتاه

متـر در   ميلي 22) ي اوراسيا از جهت شمال جنوب غربي و صفحه–جنوب 
موقعيت بلوك خـزر جنـوبي را    -B. (Djamour et al. 2007)سال است 
 ـ       نشان مي ط ارتفاعـات گرگـان، از غـرب توس ط دهد كـه از شـرق توسـ

 .ارتفاعات تالش، و از جنوب توسط ارتفاعات البـرز احاطـه شـده اسـت    
 –بلوك خزر جنوبي همانند ميكروپليت ايران در كمربنـد كـوهزائي آلـپ    

  .(Bogdanov et al. 2006)هيماليا واقع شده است 
  

ي عربـي و اوراسـيا    كه اين همگرايي بين صـفحه  ،بايد يادآوري نمود
 Allen et)هاي شناخته شده در دنياسـت   ترين همگرايي يكي از بزرگ

al. 2004) . 22شدگي ايران به ميزان تقريباً همگرايي كوتاهحاصل اين 

. (Djamour et al. 2007)باشـد   متر در سال در جهت شمال مـي  ميلي
ي اقيانوسـي عمـان بـه زيـر      دليل فرورانش پوسته به ،ي مكران منطقهدر 

) متـر  سـانتي  8/1ي حـدود   اليانهبـا نـرخ س ـ  (اي مكـران،   ي قـاره  پوسته
ــاه در . (Nilforoushan et al. 2003)دهــد  نمــي  شــدگي روي كوت

ي عربـي بـه    از جهت برخورد صـفحه  ،ها روند چين ،ميكروپليت ايران
به جـز   ،كنند ، تبعيت مي(NW-SE) جنوب شرقي -ايران، شمال غربي

هـا تـابع    روند چين ،در مكران. مناطق البرز شرقي، مكران و بلوك لوت

اي مكـران   ي قـاره  ي اقيانوسـي عمـان بـه زيـر پوسـته      فرورانش پوسته
  . (Farhoudi & Karig 1977)د نباش مي

هـا در البـرز    كند كه جهت چين بيان مي) (Farhoudi 1991فرهودي 
هـاي شـرق    ترين گسـل  شرقي از سيستم گسل درونه، كه يكي از بزرگ

گرد اسـت تبعيـت    چپو گسلي  (Walker & Jackson 2004)ايران 
  .كنند مي

از اطـراف توسـط كمربنـدهاي فعـال تكتـونيكي       ،بلوك خزر جنوبي
 بالكـان سـيل   -احاطه شده است، از شمال بـه كمربنـد فعـال آپشـرون    

(Apshron-Balkhan Sills, ABS)  ــط ارتفاعــات از شــرق توس ،
داغ، از جنوب توسط ارتفاعات البـرز و از غـرب توسـط ارتفاعـات      كپه

 ي رسـوبي خـزر   حوضـه ). A-2تصـوير  (تالش احاطه گرديـده اسـت   
ــاور از ي نامقــاوم  يــك بلــوك مقــاوم درون يــك منطقــه  ،جنــوبي پهن
از  ،هـاي مقـاوم   كه مانند ديگر بلوك ،داغ است هكپ-فارس تا قفقاز خليج

بـدون تغييـر    ،جمله دشت لوت در شرق ايران و فلات آناتولي مركزي
هـا را   دور ايـن بلـوك  ، كـه دورتـا  لي اسـت اين در حا. باقي مانده است

هـا متمركـز گرديـده     اند كه واتـنش در آن  هاي فعالي در برگرفته كمربند
لـرزه در   فقـدان زمـين  . B ((Jackson et al. 2002) -2تصـوير (است 
ي رسوبي،  كه اين حوضه ،ي آن است دهنده ي خزر جنوبي نشان حوضه

ي  برخـوردي صـفحه   ي بـين منطقـه   (Rigid Block)يك بلوك مقاوم 
  .(Masson et al. 2006)باشد  ي اوراسيا مي صفحه عربي و

ي  جنـوبي، حـد فاصـل بـين صـفحه      -درياي خزر، با رونـد شـمالي  
اوراسيا در شمال و ميكرو پليت ايران در جنوب قرار دارد و توسـط دو  

 :شـود  برآمدگي بـه سـه بخـش شـمالي، ميـاني و جنـوبي تقسـيم مـي        
ي خزر شـمالي از   ، جداكننده)(Karpinsky Ridge كارپينسكي ي پشته

كـه   (Apshron –Balkhan zone)بالكان  -زون آپشرونخزر مياني و 
ي خزر مياني از خزر جنـوبي   كننده جدا است،داغ  كوه كپه ي رشته ادامه
 ي تهـي پش از واژه (Stöcklin 1974)وكـلين ـاشت ).3تصوير (باشد  مي

بالكـان  -جـاي زون آپشـرون   بـه  (Mid Caspian Ridge)  خزر مياني
(Apshron –Balkhan zone) استفاده كرده است.  

مياني و جنوبي،  خزر شمالي،ي  ل در مورد سه حوضهقابل تأم ي نكته
هــاي  جنــوبي برحســب داده ي گرانيتــي در بلــوك خــزر نبــود پوســته
ي  در حوضـه  ،كـه  حاليدر. است) نگاري سرعت امواج لرزه(ژئوفيزيكي 
گرانيتـي وجـود دارد و داراي خاسـتگاه     ي مياني پوسـته  ي وخزر شمال

 70قريب بـه   .)4تصوير ( (Bogdanov et al. 2006)باشند  اي مي قاره
هاي موجـود در دنيـا در بلـوك خـزر جنـوبي واقـع        فشان درصد از گل

 ي دودهـاز آن در مح ظمي ـخش اعـفشان، ب اند كه از اين تعداد گل شده
 بلوك فاصل بين ي بلوك خزرجنوبي، حد حاشيه ي آپشرون، جزيره شبه
   لوكـها در ب فشان گل. بالكان قرار دارند -زر جنوبي و زون آپشرونـخ
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داغ، از جنوب توسط  بالكان سيل، از شرق توسط ارتفاعات كپه–از شمال محدود است به كمربند فعال آپشرون  )SCB( بلوك خزر جنوبي A- –2 تصوير  
بلوك : )H(بلوك لوت، : )L( ايران مركزي،: )CI( بلوك خزر جنوبي،: )B- )SCB .رز و از غرب توسط ارتفاعات تالش احاطه گرديده استارتفاعات الب

هـايي اسـت كـه در آن     هاي توخالي كوچك معرف لـرزه  نقطه. بلوك خزر جنوبي از اطراف توسط كمربندهاي فعال تكتونيكي احاطه شده است. هيلمند
خيز بودن و فعال بودن اطراف ايـن   هاي كوچك توخالي احاطه شده كه مبين لرزه توسط اين دايره )SCB(اطراف بلوك خزر جنوبي . دهد مي مناطق روي

  .با كمي تغييرات (Vernant et al. 2004-a)بلوك از نظر تكتونيكي است  
  

خزر جنوبي داراي روند خاصي هستند، جهت شمال غربـي بـه سـمت    
طور واضـحي   ، كه به)ي آپشرون تا گرگان از شبه جزيره(جنوب شرقي 

موسـوي  (گـردد   ها كاسته مـي  در جهت جنوب شرقي خزر از تعداد آن
فشـان خـود تأييـدي بـر فشـار       وجود اين تعداد گل). 1380بخش روح
ها، دقيقـاً   فشان روند گل. اي است كه بر اين بلوك حاكم است العاده فوق

  .كنند تبعيت مي (NW-SE)بي ي عر ي صفحه از روند حاشيه
 ـ   باشـد چـرا كـه يكـي      ال مـي اين بلوك، از نظر تكتـونيكي بسـيار فع

ي رسـوبي   گـذاري، بـا ضـخامت لايـه     هاي رسوب ترين حوضه ازبزرگ
همچنـين  (Brunet et al. 2003).  كيلومتري در دنياست 20-25تقريباً 

گذاري در زمان سنوزوئيك  سرعت رسوب ،)1380بخش موسوي روح(
  .داند متر در سال مي ميلي 1در درياي خزر را بيش از 

ي درياي خزر، در بخش غربي بلوك خـزر جنـوبي،    ترين ناحيه عميق
شوند،  مي  در جايي كه ارتفاعات تالش بر روي بلوك خزر جنوبي رانده

عمـق   حركت ازشرق به غرب در بلوك خزر جنـوبي، بـر   با. قرار دارد
  .)5تصوير ( )1380ش بخموسوي روح(گردد  افزوده مي

  
   ديناميك بلوك خزر جنوبي -3

ط آقاي جكسون و همكاران هاي انجام شده توس گيريبر اساس اندازه
(Jackson et al. 2002)،  13-17حـدود   ،بلوك خزر جنوبي در سـال 

همچنين ايـن  . نمايد متر، از سمت شرق به جهت غرب حركت مي ميلي
. نمايـد  سمت شمال حركت مـي  متر به ميلي 8-10بلوك در سال حدود 

ــط انــدازه و محاســبات ورنانــت و همكــاران  اسپــيجــي گيــري توس
(Vernant et al. 2004-b) نيز مؤد حركت بلـوك خـزر جنـوبي بـه     ي
  . باشد متر در سال مي ميلي 6±2 سمت شمال غربي، برابر با

  
  بلوك خزر جنوبي ي تشكيل و جنس پوسته -4

سـنگ آن را   لوك خزر جنـوبي و پـي  ب ،(Stöcklin 1974)اشتوكلين 
پيـدايش   ،(Apol'skiy 1974)آپولسكي . داند ي پالئوتيتس مي باقيمانده

گـرد در زمـان    ي عملكرد يـك گسـل چـپ    بلوك خزر جنوبي را نتيجه
كه در انتهاي جنوب شرقي  ،داند ي پيشين مي كرتاسه -ژوراسيك پسين

دريـاي سـياه    رفتگي درياي خزر و در انتهـاي شـمال غربـي آن    آن فرو
  . تـاد شده اسـايج
ــ ـــبرب ــان و  (Berberian & King 1981) نگـريان و كي بربري

(Berberian 1983)،  ي  ي يـك پوسـته   بلوك خزر جنوبي را باقيمانـده
 ـدان اقيانوسي بسته شده در زمان تريـاس و يـا كرتاسـه مـي      سـنگور  .دن

(Sengor 1990)، ي كششـي  از يك حوضه  بلوك خزر جنوبي را نيمي 
از  در امتـداد گسـلي   بـاز شـده و    ي پايـاني  داند كه در زمان كرتاسه مي

   .ادامه داشته استه داغ هاي قفقاز تا كپ كوه رشته
ي چـرخش   در نتيجهبيان كرده است، كه  (Farhoudi 1996)فرهودي 

جنـوب   -جنوب شـرقي بـه شـمال شـرقي     -روند البرز از شمال غربي
 ـشـدگي   وتاهـك (Transpression) غربي، در البرز زر ـلوك خ ــو در ب

  .صورت گرفته است (Transtension) يدگيـكش جنوبي،



 بررّسي برخي از وقايع تكتونيكي حاكم بر جنوب شرقي درياي خزر و بلوك خزر جنوبي: اله فرهودي و محمد محبيقدرت 

1شماره  -6 سال -شناسي كاربردي زمين 30   

    
  

ي شمالي، مياني و  درياي خزر توسط دو برآمدگي به سه حوضه -3تصوير 
: دريـاي خـزر   ي دهنده ساختارهاي اصلي تشكيل. جنوبي تقسيم شده است

 -3بايكالين،  -2پركامبرين آغازين،  -1): 1-4(فرمي  سنگي پلت نواحي پي
-6(ي آلپـي   ي رورانـده  خورده سيمرين آغازين، سيستم چين -4هرسينين، 

پـيش   -7قفقاز كوچك، تـالش، البـرز؛    -6داغ،  قفقاز بزرگ و كپه -5): 5
خطوط تكتونيكي كه  -9ي اقيانوسي،  فشارش با پوسته -8ژرفا و فشارش، 

هاي مهم خطـي  ساختار -10كنند،  مرزهايي با ساختارهاي بزرگ ايجاد مي
 كمـان بـوزاچي،   (BZ) ):ها حروف داخل دايره(ساختارهاي اصلي . ديگر

(MU) اوسـتيورت -مركزي منگيشلاك زون ،)(SM   هـاي   سيسـتم گـودال
قره بغاز  -تاقديس خزر (KB) زون تواركير، (TZ) منگيشلاك اوستيورت،

هـاي كومـا،    سيسـتم بالاآمـدگي   PK)(گودال مانيچ شرقي،  EM)(مياني، 
(NS)  ،پرتگاه نوگاي(GC)     ،سيسـتم چـين قفقـاز بـزرگ (KD)   گـودال

 داغ، زون غربي كپه WK)(بالكان، -زون آپشرون (AP)ديويچي، -كوساري

)(LC  ،سيستم چين قفقاز كوچك(AR)  ،گودال آراكس پاييني)(TL  زون
 گـودال غربـي تـركمن،    WT)( گرگـان، -پيش ژرفاي البـرز  (AG)تالش، 

)(GD وكــارم ا-زون گــوگران داغ)(Bogdanov et al. 2006 بــا كمــي  
  .تغييرات

  
   ها ي زماني و آناليز دادهها داده -5

   آوري معـج در سه ايستگاه گرگان، تنكابن و رشتاس پيجيهاي  داده
 ـ . شـود  صورت نمودار مشـاهده مـي  به ها در زير و نتايج آن ه بايـد توج

ا و جهـت  ي اوراسـي  ها خام بـوده وحركـت صـفحه    داشت كه اين داده
داراي  اسپـي جيهاي  داده. ها نقش دارند حركت آن در تفسير اين داده

 يـا  Yي  فهمؤل ،6تصوير ترتيب در ، كه بهباشند مي X,Y,Zي  سه مؤلفه

 -مبين حركـت ايسـتگاه بـه جهـت شـمالي      ،ي عرض جغرافيايي فهمؤل
 ن حركت ايستگاه درمبي ،ي طول جغرافيايي فهليا مؤ Xي  فهمؤلجنوبي، 

مبين حركت قائم  ،ي ارتفاعي يا مؤلّفه Zي  فهمؤلغربي و  -جهت شرقي
 ،ي صـفر بـر روي هـر نمـودار     نقطـه . باشند مناطق در دست مطالعه مي

يـك   نمـودار در هـر  . باشـد  مـي  اسپيجيي ميانگين نقاط  كننده تعيين
ي افقــي  مؤلفــه ،ي عمــودي وجــود دارد فــهمؤلي افقــي و يــك  فــهمؤل

باشد كه هـر سـال بـه دو     ان بر حسب سال ميلادي ميي زم دهنده نشان
ي ميـزان   دهنـده  ي عمـودي كـه نشـان    فـه مؤلنيم سـال تقسـيم شـده و    

بـرداري كشـور    سـازمان نقشـه  (باشـد   متر مي جايي بر حسب ميلي جابه
1387 .(  
  

  نمودار ايستگاه گرگان -5-1
ر د ،ق به ايستگاه گرگانمتعلّ) 6تصوير ( A,B,C نمودارهايبا تحليل 

م تا اوايل نيمه 2006ي ها سال طيبـه  ) روز 656( مـيلادي  2008ي دو
، 6 تصـوير ( هان بـا نشسـت ايـن ناحي ـ   زم ـ هم ،توان رسيد مياين نتيجه 

به جهـت شـمال شـرقي     ي گرگان داراي حركتي رو ، ناحيهC)نمودار 
 ،ي حركت بـه سـمت شـرق    مؤلفهحركتي،  ياين مجموعه است كه در

طور كه گفتـه   همان( باشد ميحركت به سمت شمال ي  مؤلّفهتر از  قوي
متـر بـه    ميلي 12ت زمان يكسان، حدود شد ايستگاه گرگان در طول مد

 .)متر به سمت شرق حركت كرده است ميلي 135سمت شمال و حدود 
ي گرگـان،   شايد بتوان گفت دليل كم حركـت بـه طـرف شـمال ناحيـه     

ي است كه ايـن بلـوك از   دليل برخورد به بلوك خزر شمالي و مقاومت به
 ،ه به سمت شمال شـرق زمان با حركت اين ناحي هم. دهد خود نشان مي

ي  مؤلفـه ميلادي،  2008ي اول سال  ميلادي تا اواخر نيمه 2006از سال 
Z    ن در حال نوسـان بـودن آن نيـزيا ارتفاعي، داراي نوسان بوده و مبي 
 135(طـور نـامنظّم    ي غالب در اين مؤلفه، فرونشست به پديده. باشد مي

   .باشد مي) روز 656ر متر د ميلي

  
  نمودار ايستگاه تنكابن  -5-2

  تگاه تنكابن در ـعلّّق به ايسـمت) 7تصوير ( A,B,C نمودارهايبا تحليل 
 تـوان  به اين نتيجه مي) روز 620(ميلادي  2008تا  2006هاي  طي سال

ال شـرقي  ي تنكابن داراي حركتـي رو بـه جهـت شـم     رسيد، كه ناحيه
هاي حركتي به سمت شـمال   ي حركتي، مؤلفه در اين مجموعه. باشد مي

 ر دو ايـن توان گفـت كـه ه ـ   يـزديك بوده و مـقريباً به هم نـو شرق ت
در طول اين مـدت حركـت   . كنند ها نسبتاً از يك روند تبعيت مي مؤلفه

تـوان گفـت كـه     قائم قابل توجهي در اين ناحيـه ثبـت نگرديـده و مـي    
ل نشده است هناحيي را متحمي تنكابن فرونشست و بالا آمدگي جد.  
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) در امتداد خط مشكي، تصوير سمت راست(غربي در بلوك خزر جنوبي  -هاي ژئوفيزيكي در جهت شرقي رخ عرضي كه بر اساس دادهنيم - 4 تصوير
هاي  بر اساس داده بلوك خزر جنوبي. (Jackson et al. 2002)رسم گرديده است  West Kopeh-Dagh Zone و Kura Depression حد فاصل بين

تر شده  ضخيم (Antiform)گون  به فرم تاق) لايه آبي رنگ(ي بالايي  در اين بلوك، گوشته. باشد مي) ي قرمز رنگلايه(ي گرانيتي ژئوفيزيكي فاقد لايه
  .(Bogdanov et al. 2006)است 

  

  نمودار ايستگاه رشت  -5-3
  ق به ايستگاه رشت درمتعلّ) 8تصوير ( A ,B ,C مودارهاينبا تحليل 

تـوان   به اين نتيجه مي) روز 637(ميلادي  2008تا  2006هاي  سال طي
ي رشـت داراي حركتـي رو بـه جهـت شـمال شـرقي        كه ناحيه ،رسيد
هاي حركتي به سمت شـمال   فهمؤلحركتي،  يدر اين مجموعه .باشد مي

تـوان گفـت كـه هـر دو ايـن       ده و مـي و شرق تقريباً به هم نزديك بـو 
ت حركـات  در طول اين مـد . كنند ها نسبتاً از يك روند تبعيت مي فهمؤل

توان گفت كـه   قائم قابل توجهي در اين ناحيه ثبت نگرديده است و مي
ي رشت، فرونشست و بـالا آمـدگي جـدي را متحمـل نگرديـده       ناحيه
  .است

  

  ژئوديناميك ايران -6
هـا تحليـل و در    بودند، داده اسپيجياراي ايستگاه براي نقاطي كه د

كه مبين ميزان حركت در سال و جهـت حركـت ايـن     9نهايت تصوير 
. دست آمد كه بيانگر ژئوديناميك ميكرو پليت ايران است مناطق است به

ي اوراسيا ثابت در نظر گرفته شده و بردارهايي كه  ، صفحه9در تصوير 
بـر اسـاس ثابـت بـودن      ،دهنـد  مـي  سرعت و جهت حركت را نمايش

داراي  ،(GRGN)ايسـتگاه گرگـان   . ي اوراسـيا رسـم گرديدنـد    صفحه
باشد، كه بـر اثـر    هاي ساعت مي حركتي در خلاف جهت حركت عقربه

  .باشد ي البرز ميها كوه عملكرد گسل درونه بر قسمت شرقي رشته
  

  بحث  -7
  كاهش ارتفاعات گرگان -7-1

پي به فشارشـي بـودن    ،)10و  9تصوير (ران با برّرسي ژئوديناميك اي
 Vernant et)ورنانت و همكـاران   .شود برده مي  رژيم حاكم بر منطقه

al. 2004-b) ال ـمتر در س ميلي 8شدگي را معادل با وتاهـن كـيزان ايـم  

    

  
ي خزر  درياي خزر در حوضه (Bogdanov et al. 2006) -5تصوير 

ي خزر  متر دارد، در حوضه 150تا  100شمالي، حداكثر عمقي در حدود 
رسد، اما در  متر مي 600تا  500مياني اين عمق بيشتر شده و به حدود 

بلوك خزر جنوبي باز هم اين عمق افزايش يافته و به بيشترين عمق در 
ي درياي خزر در  ترين ناحيه عميق. رسد متر مي 1025درياي خزر، برابر با 

از شرق به غرب در . اقع شده استقسمت غربي بلوك خزر جنوبي و
  ).1380بخش موسوي روح(گردد  بلوك خزر جنوبي بر عمق افزوده مي
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دهـد،   جنوبي، حركت به سـمت شـمال ايسـتگاه گرگـان را نشـان مـي       -ي شمالي ي عرض جغرافيايي يا مؤلفه ، مؤلفهYي  مؤلفه: Aنمودار  - 6تصوير 
مـيلادي تـا    2006از اوايل سال . ميلادي ادامه داشته است 2008ي دوم سال  نيمه يلادي شروع شده و تا اوايلم 2006ها از حدود اوايل سال  گيري اندازه

ميلادي تا پايان ربـع اول نيمسـال    2007ي گرگان با سرعتي ثابت و روندي منظمّ به سمت شمال حركت نموده و از اوايل سال  ،  ناحيه2006اواخر سال 
ميلادي تـا اوايـل سـال     2007از اوايل ربع دوم نيمسال اول سال . صورت صعودي حركت به سمت شمال داشته است نظمّ و به، با روند م2007اول سال 

متـر بـه سـمت شـمال      ميلي 19حدود ) روز 656(گيري  در طول مدت اندازه. ي گرگان با نرخ ثابتي رو به شمال حركت نموده است ميلادي ناحيه 2008
. پـردازد  غربي، به بررّسي حركت به سمت شرق ايستگاه گرگان مي-ي شرقي ي طول جغرافيايي يا مؤلّفه ، مؤلفهXي  مؤلفه: Bار نمود. حركت نموده است

ميلادي، با روندي نسبتاً منظمّ و صـعودي بـه سـمت شـرق      2008ي دوم سال  ميلادي تا اوايل نيمه 2006، اين ايستگاه از اوايل سال Bبر اساس نمودار 
، Zي  مؤلفـه : Cنمـودار  . متر به سمت شرق حركت كرده است ميلي 40ي گرگان حدود  ناحيه) روز 656(گيري  در طول مدت اندازه. ه استحركت داشت

م سال ي دو ميلادي تا اوايل نيمه 2006پردازد، كه مبين فرونشست آن از اوايل سال  ي ارتفاعي، اين نمودار به بررّسي حركت قائم ايستگاه گرگان مي مؤلفه
نزولي شروع به كاهش ارتفـاع   -ي گرگان با نرخ خطي ناحيه 2006ي اول سال  صورت كه از اوايل نيمهميلادي است، البتهّ با روندي نامنظمّ، بدين 2008

 2006ي دوم سـال   مـه از اواسـط ني . متر كاهش ارتفاع داشـته اسـت   ميلي 85ميلادي كه در طول اين مدت حدود  2006ي دوم سال  نموده تا اواسط نيمه
 ل سال  متر تا اواخر نيمه ميلي 10ميلادي، اين ايستگاه، بالاآمدگي خفيفي در حدل سال  را ثبت نموده است، از اواخر نيمه 2007ي اوايسـتگاه  2007ي او ،

تا ربع نيمسال  2007ي دوم سال  از ربع نيمه را، 2007ي دوم سال  گرگان كاهش ارتفاع منظمّ و خطي را در زماني كم پشت سر گذرانده، حدود ربع نيمه
توان گفت حدود  دهد، كه اين بالاآمدگي روند خطي و صعودي داشته است و مي را در ناحيه نشان مي ميلادي ايستگاه گرگان بالاآمدگي، 2008اول سال 

مـيلادي تـا اوايـل     2006در مجموع حدوداً از اوايل سـال  . تمتر بالاآمدگي ثبت شده و در پايان مجدداً فرونشست در ناحيه حكمفرما شده اس ميلي 30
  .ي گرگان اتفاق افتاده است متر در ناحيه ميلي 135كاهش ارتفاع به ميزان تقريبي ) روز 656مجموعاً (ميلادي  2008ي دوم سال  نيمه
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تـا   2006هاي  ركت به سمت شمال ايستگاه تنكابن را طي سالجنوبي، ح-ي شمالي ي عرض جغرافيايي يا مؤلفه ، مؤلفهYي  مؤلفه: Aنمودار  - 7تصوير 
ي تنكابن به سمت شمال، با رونـدي مـنظمّ و افزايشـي     ، ناحيه2006ي اول سال  ميلادي تا اواخر نيمه 2006از اوايل سال . دهد ميلادي نمايش مي 2008

ي تنكابن تقريباً با نرخي ثابت به سمت شـمال در حـال    ، ناحيه2007يل سال ميلادي تا اوا 2006ي دوم سال  شروع به حركت نموده، سپس از اوايل نيمه
ي تنكابن با روندي منظمّ و افزايشي حركت به سمت شـمال   ، مجدداً ناحيه2007ي اول سال  ميلادي تا اواخر نيمه 2007از اوايل سال . حركت بوده است

در . ي تنكابن حركت به سمت شمال را با نرخي ثابت ادامه داده است ، ناحيه2008تا اوايل سال ميلادي  2007ي اول سال  را آغاز نموده و از اواخر نيمه
 ،Xي  مؤلفـه : Bنمـودار  . متر به سمت شمال حركـت نمـوده اسـت    ميلي 20تقريباً حدود ) روز 698(گيري  ي تنكابن در طول مدت اندازه مجموع، ناحيه

از اوايل . دهد ميلادي، نمايش مي 2008تا  2006هاي  ربي، حركت به سمت شرق ايستگاه تنكابن را طي سالغ -ي شرقي ي طول جغرافيايي يا مؤلفه مؤلفه
 تقريباً) روز 698(گيري  ي تنكابن با روند منظمّ صعودي، به سمت شرق حركت داشته و در طول مدت اندازه ، ناحيه2008ميلادي تا اوايل سال  2006سال 

بـر  . پـردازد  ي ارتفاعي، به بررّسي حركات قائم ايستگاه تنكـابن مـي   يا مؤلفه Zي  مؤلفه: Cنمودار . شرق حركت نموده استمتر به سمت  ميلي 40حدود 
  .نسبتاً با ثبات بوده است) روز 698(حركات قائم بسيار خفيفي روي داده، اما در مجموع اين ناحيه در طي اين مدت   اساس اين نمودار در اين ناحيه

  
گيري در و بالطّبع نقاط اندازه) 10تصوير (و اعلام نمودند  محاسبه

وضوعي كه ـشود ميـرورفتگي مـجاد فـاي (Depression)نوب آن ـج
و ) 6، تصوير Cنمودار (نمايند  هاي جي پي اس آنرا تاييد مي داده

دليل اطمينان از  به . باشند ي گرگان مي بيانگر كاهش ارتفاع در ناحيه
مطالعات تكميلي ديگري بر روي منطقه  ،اسپيجيهاي  صحت داده

  ناطق ـتوان تغييرات ارتفاعي م هاي ديگري كه مي روش .صورت گرفت
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فه به برّرسـي حركـت بـه سـمت شـمال ايسـتگاه رشـت        مؤلجنوبي، اين -فه شماليمؤلي عرض جغرافيايي يا  فهمؤل، Yي  فهمؤل: Aنمودار  - 8تصوير   
با رونـدي مـنظمّ و    ،)روز 637به مدت ( 2008ي اول سال  ميلادي تا ربع اول نيمه 2006هاي  سال ي رشت در طي ودار ناحيهبر اساس اين نم. پردازد مي

غربـي، بـه    -ي شـرقي  ي طول جغرافيايي يا مؤلفه فهمؤل، Xي  فهمؤل: Bنمودار . متر حركت نموده است ميلي 45صعودي به سمت شمال به ميزان تقريبي 
ميلادي به  2008ي اول سال  تا ربع نيمه 2006ي ها سال طي ،پردازد كه مبين حركت رشت به سمت شرق ي حركت شرقي ايستگاه رشت ميمؤلفهبررّسي 

تـا ربـع    2006هـاي   سـال  ي حركت قائم ايستگاه رشت طي فهمؤلي ارتفاعي، به بررّسي  فهمؤليا  Zي  فهمؤل: Cنمودار . باشد متر مي ميلي 50ميزان تقريبي 
توان گفـت   ي رشت حركات قائم بسيار خفيفي روي داده است، اما در مجموع مي بر اساس اين نمودار در ناحيه. پردازد ميلادي مي 2008ي اول سال  نيمه

ت) روز 637(اين  كه اين ايستگاه در طينسبتاً با ثبات بوده و حركات شديدي را ثبت ننموده است ،مد .  

  
دقّت  ا مشاهده نمود، استفاده از مشاهدات ترازيابي است، كه جهتر

  .گيرد صورت رفت و برگشت صورت ميبيشتر در كار، ترازيابي به
  متر براي ميلي 2/0با دقّت  N3 WILDبراي انجـام ترازيابي از دستگاه 

  رايــتر بـم يليـم 3/0ت ـبا دقّ ZEISS DINNI 12اه تگـت و دسـرف
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يـا   Yي حركتـي  فـه مؤلسرعت حركت هر ناحيه در سال محاسبه شده است، دو  و تحليل، جهت حركت اسپيجيهاي  ايستگاه داده 35راي ب -9تصوير 
هاي زماني مختصاتي و  سري .توان تشخيص داد ي حركت به سمت شرق را به راحتي مي فهمؤليا همان  Xي حركتي  همان حركت به سمت شمال و مؤلفه

و  TKBNايستگاه تنكابن با علامت ،GRGNايستگاه گرگان با علامت . تصوير آورده شده است هاي خطاي هر ايستگاه در همراه بيضي هبردارهاي سرعت ب
ميكروپليـت ايـران    ي عربي بر فشارش صفحه ثّر ازجهتي ميكروپليت ايران متأجهت حركت كلّ. ، نمايش داده شده استRSHTايستگاه رشت با علامت 

  ).1387 برداري كشور سازمان نقشه(وراسيا ثابت در نظر گرفته شده است ي اصفحه. است
  

ات ترازيابي در استان گلستان در دو با انجام عملي. برگشت استفاده شد
نشستي  ،ي راميان در نزديكي گرگان طرف ارتفاعات گرگان، در منطقه

دست  با به). 11تصوير (سال ثبت گرديد  16 متر طي 30/1معادل با 
  ت حـبه ص ،ها رازيابي در استان گلستان و تحليل دادهـهاي ت دن دادهـمآ

  .اس پي برده شدپيهاي جي داده
و روش ترازيابي  اسپيجي طي اطّلاعات داده شده توس با مشاهده

كاهش ارتفاع بر خلاف  ،)12تصوير ( در دو طرف ارتفاعات گرگان
 وقتيچرا  ،مهم اين استال سؤاما . گردد رژيم فشارشي حاكم اثبات مي

فشارشي  10و  9ه به تصاوير توج رژيم حاكم بر ارتفاعات گرگان با
  باشد؟  مي در حال كاهش ها آنارتفاع ، است

توان به  مياز آن جمله  ،ثرّنددي در نشست زمين مؤعوامل متعد
رويه از يي ب استخراج معادن، ساخت و سازهاي بشري و استفاده

 واملمهمترين عاز  ، كه اين مورديني اشاره نمودي آب زيرزمها سفره
چند سال اخير كشور در . استنشست سطح زمين در مقياس وسيع 

اي  ي عديدهها دچار خشكسالي ،علّت كاهش نزولات آسماني ايران به
نقاط ايران،   ميدليل رعايت نكردن الگوي مصرف، در تما شده و به

 ر نتيجه افت سطح زمينزيرزميني و د يها دچار افت شديد سطح آب
به برّرسي گزارش تغيير سطح  ،ي فوقها ت گفتهبراي صح. شده است

آب زيرزميني استان گلستان توسط سازمان منابع طبيعي آب كلّ كشور 
  كه استان گلستان از ديد  ،در ابتدا لازم به توضيح است. شود ميپرداخته 
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 8شـدگي در حـدود    توان پي برد و حاصل ايـن فشـارش كوتـاه    ي گرگان مي ناحيه م فشارشي حاكم بربه رژي 10و  9تصاوير  يبا مشاهده -10تصوير   
و مطالعـات  اس پيجيكه مطالعات  حاليدر بايستي ارتفاعات در حال افزايش باشند، طبق رژيم فشارشي حاكم بر اين ناحيه مي. باشد متر در سال مي ميلي

 Vernant et)شود  ي مورد مطالعه پي برده مي ها به كاهش ارتفاع منطقه هاي آن اند، بلكه با بررّسي داده ع را ثبت نكردهتنها افزايش ارتفا تكميلي ترازيابي نه

al. 2004-b).  
  

موقعيت راميان را در استان گلسـتان و نسـبت بـه ارتفاعـات      -11تصوير
 متر كاهش ارتفاع 30/1سال  16ي راميان طي  منطقه .دهد گرگان نمايش مي

  ).1387برداري كشور  سازمان نقشه( داشته است

ه را نسبت بـه ارتفاعـات گرگـان نشـان     ي عبدالموقعيت قلعه -12تصوير   
سـانتيمتر كـاهش    60 ،سـال  11ه در مـدت  ي عبدالي قلعه منطقه. دهد مي

  ).1387 برداري كشور سازمان نقشه(ارتفاع داشته است 
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ي مطالعاتي آبخوان، به  حوزه سازمان منابع طبيعي آب كلّ كشور به سه
شود  مياينچه برون تقسيم  - ه، گرگان و داشلي برون ي مراوه تپها نام
  ).1387برداري كشور  سازمان نقشه() 13تصوير (

  هاي مجاور نيز مورد برّرسي قرار  ي استانها جهت دقّت در كار، حوزه
 و ي بسـطام واقـع در اسـتان سـمنان    هـا  توان بـه حـوزه   ميكه  ،گرفتند
گز واقع در استان مازنـدران  بندر –ي بهشهر نكا، حوزه –ساريي  حوزه

، گز بـين اسـتان گلسـتان و اسـتان مازنـدران     بنـدر  –بهشهر ي كه حوزه
 علّق بـه ـودارهايي كه متـنم  ميماـدر ت. شود ـرفته ميترك در نظر گـمش

 ، بيـانگر سـطح آب  (Dh) محـور عمـودي   ،دنباش ميي آبخوان ها حوزه
تـا   1352ي سـال   دهنـده  بر حسب متر، و محور افقـي نشـان  زيرزميني 

  ).1387برداري كشور  سازمان نقشه(د نباش ميشمسي  1386
  
  گنبد -ي آبخوان گرگان حوزه -7-1-1

 ،اين حـوزه . باشد ميكيلومتر مربع  4400 گنبد-آبخوان گرگان وسعت
 ارنمـود  14 تصـوير در . برداري اعلام شده است بهره يممنوعه ي منطقه

ميانگين تجمعي تغييرات سطح ايستابي آبخوان نمايش داده شده اسـت  
  ). 1387برداري كشور  سازمان نقشه(

) Cنمـودار   ،6تصوير(گرگان  نموداري ارتفاعي  مؤلفهبين  ي با مقايسه
ي  مؤلفـه  در .توان ارتبـاطي بـين ايـن دو برقـرار كـرد      مي 14 تصويربا 

، در ربـع دوم نيمسـال   )Cمـودار  ن ،6تصـوير  (ارتفاعي ايستگاه گرگان 
ــيلادي 2006دوم ســال  ــدگي   ،م ــان يــك بالاآم ــان ناگه ايســتگاه گرگ

(uplift)، ّبـاره قطـع  ي كاهش ارتفاع را به يكپيدا كرده و آن روند خط 
 متـر  ميلـي  10حـدود   ميلادي، 2007ي اول سال  تا اواخر نيمهو موده ن

توان بالاآمدگي  مي 14ر به تصويبا توجه . بالاآمدگي را حفظ كرده است
، 1383هـاي   ناگهاني ايستگاه گرگـان را بـه افـزايش بارنـدگي در سـال     

دانست و بالطّبع با بـالا بـودن ميـزان بارنـدگي،     مربوط  1385و  1384
سـطح ايسـتابي، در    طور كه كـاهش  سطح ايستابي آب بالا آمده و همان

توانـد در   مـي باشد، افزايش سطح ايستابي نيز  ميثرّ افت سطح زمين مؤ
  .ثرّ باشدبالا آمدن سطح زمين مؤ

  
  بندرگز-ي آبخوان بهشهر حوزه -7-1-2

ــع  350داراي وســعت ايــن حــوزه  ي منطقــه و باشــد مــيكيلومترمرب 
 ينـميانگ مودارـن 15تصوير در . برداري اعلام شده است بهره يممنوعه

سـازمان  (گـردد   مشـاهده مـي  تجمعي تغييرات سطح ايسـتابي آبخـوان   
  ).1387برداري كشور  قشهن

  
  ي آبخوان بسطام حوزه -7-1-3

  ي منطقهعنوان  اين حوزه به. باشد ميكيلومترمربع  210 داراي وسعت

 بندي شـده اسـت،   ي آبخوان تقسيم استان گلستان به سه حوزه –13تصوير   
. اينچـه بـرون   -داشلي بـرون  ي حوزهگرگان و ي  حوزهي مراوه تپه،  حوزه

 ي حـوزه ي  بـه مطالعـه   ،استان گلستان ي حوزهار، به جز جهت دقّت در ك
بسطام واقع در اسـتان   ي حوزهاز جمله  ،هاي مجاور نيز پرداخته شد استان

بنـدرگز واقـع در اسـتان     -بهشـهر  ي حوزهنكا و  -ساري ي حوزهسمنان، 
گز بين استان گلستان و استان مازندران بندر -ي بهشهر حوزهمازندران، كه 
  ).1387برداري كشور  سازمان نقشه(شود  ظر گرفته ميمشترك در ن

  

 1352ي گرگان از سـال   نمودار سطح ايستابي متعلقّ به حوزه –14تصوير   
نوسـان و كـاهش سـطح     كه نشـانگر  ،شمسي است 1386شمسي تا سال 

 1384تـا   1353هـاي  باشد، بـين سـال  ي آبخوان ميايستابي در اين حوزه
سـازمان  (متـر افـت نمـوده اسـت     بيش از نيمسطح ايستابي در اين حوزه 

  ).1387برداري كشور  نقشه
  

-نمودار ميانگين تجمعي تغييرات سطح ايستابي آبخوان بهشهر- 15تصوير   
سـطح   .بندرگز، اين حوزه بين استان گلستان و مازنـدران مشـترك اسـت   

ا چيزي كه در ايـن  ام ،ايستابي در اين حوزه داراي نوسانات شديدي است
سطح ايستابي در ايـن  . ودار واضح است افت شديد سطح ايستابي استنم

، بيش از چهار متر افت را نشـان  1381تا  1364هاي حوزه حد فاصل سال
  ).1387كشور  برداري نقشهسازمان ( دهد مي
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  ميانگين تجمعي  نمودار 16تصوير در . برداري اعلام شدي بهرهممنوعه
ســازمان (مــايش داده شــده اســت تغييــرات ســطح ايســتابي آبخــوان ن

  هاي  با برّرسي نمودارها، كه متعلّق به استان). 1387برداري كشور  نقشه
به كاهش شـديد سـطح ايسـتابي     ،دنباش ميگلستان، مازندران و سمنان 

  .شود برده مي ها پي آب در اين استان
  

م، نمودار ميانگين تجمعي تغييرات سطح ايستابي آبخوان بسطا - 16تصوير   
شـود   مي طور كه مشاهده همان. اين حوزه در استان سمنان واقع شده است

-كه بين سال طوري ، بهسطح ايستابي در اين حوزه داراي افت شديد است

سطح ايستابي بيش از هفت متر افت را نشان مي دهد  1385تا  1375هاي 
  ).1387برداري كشور  سازمان نقشه(

  
  يي بلوك خزر جنوب جنس پوسته -7-2

يـك بلـوك    ،خزر جنوبي در پالئوزوئيك و زمان زيادي از مزوزوئيك
ي  بوده و فرونشست آن از زمان كرتاسـه  (Uplifted Block)بالا آمده 

گيـري   شروع بـه شـكل   )(Early Alborz Rangeبالايي كه البرز اوليه 
  .(Stöcklin 1974)آغاز شده است نمود، 

تـوان   و مطالب فـوق، مـي  ) 4ر تصوي(هاي ژئوفيزيكي  با توجه به داده
العاده زياد  ي گرانيتي در زمان حال را، به ضخامت فوق عدم حضور لايه

و فشارش ناشي از اين حجـم رسـوبات   ) كيلومتر 20بيش از (رسوبات 
و فشارشي كه از اطراف بر لايه گرانيتي كـه قـبلا وجـود داشـته اسـت      

اي  لايه(ي بالايي  گوشتهبا   البته، نبايد تماس مرز زيرين اين لايه.دانست
  املـود اين دو عـوج. را از ياد برد) دار است واد فرومنيزينـكه داراي م

باعث شـده،  ) دار قوي فشارشي حاكم و تماس با مواد فرومنيزين رژيم(
ايـن صـورت    ي گرانيتي به مرور زمان تغيير خصوصيت دهـد، بـه    لايه

ي  هم مرز است بـه گوشـته   ي گرانيتي كه با گوشته بالايي جزئي از لايه
بـازالتي   ي ت لايهخصوصي گرانيتي قبلي،لايهي  بالايي تبديل شده و بقيه

  : دلايل اين ادعا به شرح زير است. دهداز خود نشان 
 اي كه در بلوك خزر جنوبي خاصيت بـازالتي از خـود نشـان    لايه -1
 15-20ضخامت ايـن لايـه   . باشد داراي ضخامت غيرعادي مي ،دهد مي

سه برابـر ضـخامت   (دست آمد  كيلومتر براساس مطالعات ژئوفيزيكي به

ي اقيانوسـي يـا    كه ضـخامت پوسـته   حاليدر ،)ي بازالتي عادي يك لايه
اي يا همـان   ي قاره كيلومتر و ضخامت پوسته 5 -8ي بازالتي  همان لايه

  .باشد كيلومتر مي 35طور متوسط  ي گرانيتي به لايه
اي كـه از طريـق كمربنـدهاي فعـال      فـوق العـاده   با توجه به فشار -2

تكتونيكي اطراف بر بلوك خـزر جنـوبي حـاكم اسـت و ژئوديناميـك      
متر به سمت غـرب و   ميلي 13 -17حركت ساليانه (بلوك خزر جنوبي 

و حركـت بـه    (Jackson et al. 2002)متر به سمت شمال  ميلي 10-8
 ـ ميلـي  6 ±2سمت شمال غربي ساليانه به ميزان   .Vernant et al)ر مت

2004-a) گونه آثار و شواهدي از كمربند آتشفشاني  ، هيچ(Volcanic 

Belt)، د فرورانش بلوك خـزر جنـوبي باشـد، در اطـراف ايـن      كه مؤي
اگرچه نظرياتي توسط ميسـون و همكـاران   . دست نيامده استهبلوك ب

(Masson et al. 2006)    و جكسـون و همكـاران(Jackson et al. 

آپشـرون  -در مورد فرورانش بلوك جنوبي خزر بـه زيـر سـيل    (2002
  اي به شواهد اين فرورانش و يا محل كمربند بالكان ارائه شده، اما اشاره

  .حاصل از اين فرورانش نگرديده است (Volcanic Belt) آتشفشاني
  

  ها  فشان روند گل -7-3
نـوب  ج -داراي روند شمال غربـي  ،ها در بلوك خزر جنوبي فشان گل

ي  جهـت بـا رونـد حاشـيه     و هـم ) 1380بخـش  موسـوي روح (شرقي 
بلـوك خـزر   توان بـه فشـار حـاكم بـر      كه مي ،باشند ي عربي مي صفحه
ي  ها در حاشـيه  فشان فرار گل رف پايين،حركت اين بلوك به ط جنوبي،

  در  (Mid Caspian Ridge)زر مياني ـي خ  بلوك خزر جنوبي و پشته
  .حاصل پي بردجهت خنثي نمودن فشارش 

  
و تأثيرات اين ) درونه(رشته كوه البرز و گسل بزرگ كوير  -7-4

  ي شرقي درياي خزر گسل بر حاشيه
يك كمان پر ارتفاع كوهستاني است كه از انتهاي جنوب تـالش   ،البرز

حركت كلّـي ميـان بلـوك    . كند داغ ادامه پيدا ميهشود و تا كپ شروع مي
البـرز   .پيونـدد  ي البرز به وقوع مي حيهخزر جنوبي و ايران مركزي در نا

كه  ،شود به سه بخش البرز شرقي، البرز مركزي و البرز غربي تقسيم مي
. باشـند  خـود مـي   اي خاص هر سه بخش البرز داراي خصوصيات لرزه

جنوبي است كه در  -، ارتفاعاتي با روند كلّي شمالي)تالش(البرز غربي 
 Jackson et)آذربايجان قرار دارند امتداد ساحل غربي خزر در ايران و 

al. 2002) .ثرّ از تـوان متـأ   جنوبي ارتفاعات تالش را مي -روند شمالي
 .Allen et al)) 17تصوير (ي عربي در اين ناحيه دانست  شكل صفحه

ي البرز غربي اسـت و ليتولـوژي    تالش ادامه ،از ديد جغرافيايي. (2004
اي در تـالش نسـبت بـه     اي لـرزه ساز و كاره. آن بسيار شبيه البرز است

  هاي رانده در عمق  البرز كاملاً متفاوت است و مبين راندگي در گسل
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ي  ي عربي و تبعيت روند ارتفاعات تـالش از رونـد حاشـيه    ي صفحه به روند شمالي جنوبي ارتفاعات تالش و به روند شمالي جنوبي حاشيه -17تصوير   
  .(Allen et al. 2004)ي عربي دقّت كنيد  صفحه

  
و بـا بردارهـاي   ) هـاي البـرز   تـر از رانـدگي   عميق(كيلومتري  26-15

باشـند   مستقيماً به طرف درياي خزر جهت يافتـه مـي  كه  ،لغزشي است
(Jackson et al. 2002) .  
گرد فعـال متعـددي اسـت     هاي راستالغز چپ البرز شرقي داراي گسل
(Jackson et al. 2002) . ـت  روند البرز شرقي ازروند شرق ايران تبعي

 طوركلّي تكتونيك شـرق ايـران متـأثرّ از    به. (Farhoudi 1991)كند  مي
گـرد درونـه    ثير بلوك هيلمند، بلوك لوت و نهايتاً عملكرد گسل چپتأ

هـاي سـاعت    البرز شرقي در جهت خلاف عقربـه  ،است كه باعث شده
گيري ارتفاعـات گرگـان و فرونشسـت بلـوك      چرخيده و موجب شكل

اين گسل عـلاوه بـر چـرخش    . (Farhoudi 1991)زر جنوبي گردد خ
 ،البرز، باعث ايجاد تعداد زيادي چين و گسل در ايران مركزي گرديـده 

هـاي سـاعت چرخيـده و باعـث تشـكيل       كه در جهت خـلاف عقربـه  
 Cross)هـاي متقـاطع    و گسـل  (Cross folding)هـاي متقـاطع    چين

faulting)  شده است(Farhoudi .1991)  گـرد درونـه در    گسل چـپ
هـاي شـرق    ترين گسـل  يكي از بزرگ ،كيلومتر 650شرق ايران با طول 

  .(Walker & Jackson 2004)ايران است 
تنها ژئومورفولوژي قسمت شرقي ميكروپليت ايـران را   گسل درونه نه

نمايد، بلكه باعث چـرخش قسـمت شـرقي دريـاي خـزر در       كنترل مي

 Hollingsworth et)گردد  مي هاي ساعت خلاف جهت حركت عقربه

al. 2006) ) 18تصوير( .  
  
  فرورانش يا روراندگي  -7-5

ي آنچه برّرسي شده است، به سمت  حركت بلوك خزر جنوبي بر پايه
 هاي تالش بر روي خزر جنوبي واقعيت شمال و غرب و روراندگي كوه

هاي  كوه ي بلوك خزر جنوبي به زير رشته آيا فرورانش پوسته دارد، ولي
  تالش و يا به زير ارتفاعات آپشرون بالكان ميسر است؟

متـر در   ميلـي  13-17بلوك خزر جنوبي در اثر فشارش البرز شـرقي،  
و   Jackson et al. 2002) (Walker & Jcksonسال به سمت غرب 

 Vernant)نمايد  طرف شمال غربي حركت مي متر در سال به ميلي 2±6

et al. 2004-a) .غربـي بلـوك خـزر جنـوبي را      شمالطرف  حركت به
هاي تالش دانست و فـرورانش چنـين    كوه دليل مقاومت رشته توان به مي

كيلومتر بـه زيـر ارتفاعـات     15-20ي شبه اقيانوسي به ضخامت  صفحه
در شـمال آپشـرون بالكـان هـم آثـاري از      . آپشرون بالكان بعيـد اسـت  

فعهاي آتشفشـاني   تالي(Volcanic Belt)    ييـد  ع را تأكـه ايـن موضـو
ي حركتي، يكـي   با توجه به وجود دو مؤلفه. خورد به چشم نمي ،نمايد
  توان  غرب، مي ي حركت به سمت غرب و ديگري به سمت شمال فهمؤل
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لكرد ايـن گسـل   ثّر از عمايران متأژئومورفولوژي شرق ميكروپليت . كند نقشي كه گسل بزرگ كوير يا درونه در تكتونيك شرق ايران ايفا مي -18تصوير 
 & Walker)هـاي شـرق ايـران اسـت      ترين گسل كيلومتر يكي از بزرگ 650گرد درونه با طولي در حدود  گسل چپ. (Farhoudi 1991)باشد  بزرگ مي

Jackson 2004).  
  

هاي ساعت در  براي بلوك خزر جنوبي حركتي در جهت حركت عقربه
بـه سـمت   در اثر نشست بلوك خزر جنـوبي و حركـت آن   .نظر گرفت
وجـود  . شـوند  هاي تالش بر روي ايـن بلـوك رورانـده مـي     غرب، كوه
ي وان در  ها كه از درياچـه  هاي سهند، سبلان و ساير آتشفشان آتشفشان

 ـهاي سلطان و ماران در پاكستان ادامه دار غربي تا كوه شمال مربـوط   ،دن
 نه متعلّق بـه فـرورانش   مربند آتشفشاني اروميه دختر است،ي ك به ادامه
كـه در صـورت   چرا ي بلوك خزر جنوبي به زير ارتفاعات تالش، پوسته

گرديـد   بايستي شواهدي از كمربند آتشفشاني مشاهده مـي  فرورانش مي
(Farhoudi & Karig 1977).  

  
  گيري  نتيجه -8

هـاي   دليل نوسانات ارتفاعات گرگان را شـايد بتـوان بـه خشكسـالي    
بـا بـروز خشكسـالي و    . تمرتبط دانس ـ ،متوالي كه در كشور روي داده

شـدت افـت    به  هاي زيرزميني، سطح آب رويه از ذخاير آب برداشت بي
نموده و حاصل اين فرآيند، افت سطح زمين در بعضي نقـاط از جملـه   

  .باشد گرگان مي
اي بـوده   يك بلوك بالا آمده با خاسـتگاه قـاره   ،ي خزر جنوبي حوضه

 . است

كم بـر بلـوك خـزر جنـوبي و     بر رژيم تكتونيكي حا ،ي عربي صفحه
بر روي بلوك خـزر جنـوبي نقـش    ) البرز غربي(رانش ارتفاعات تالش 

 .بسزايي داردمهم و 

تحـت  را  )رگانگ(گرد درونه، رژيم تكتونيكي البرز شرقي  گسل چپ
كه بر اثر عملكرد ايـن گسـل، البـرز     طوري ثير خود قرار داده است، بهتأ

رخيـده و حاصـل ايـن    هـاي سـاعت چ   شرقي در خلاف جهت عقربـه 

گيري ارتفاعات گرگان و فرونشست بلوك خزر جنـوبي   چرخش شكل
ت گسل درونه، قسمت شـرقي دريـاي   همچنين در اثر فعالي. بوده است

 .باشد هاي ساعت مي خزر داراي حركتي در خلاف جهت حركت عقربه

هاي سـاعت   بلوك خزر جنوبي داراي حركتي در جهت حركت عقربه
گونـه فرورانشـي روي نـداده و     وك خـزر جنـوبي هـيچ   در بل. باشد مي

هاي تالش بر روي بلـوك خـزر جنـوبي     ي غالب، روراندگي كوه پديده
 .است

 

  قدرداني تشكّر و
  -روح جناب آقاي دكتر سيد محمد موسوي ميگرااز زحمات استاد 

از  چنينـهم ـمندشان، ـهـاي بسـيار ارزش ـ  يينماـاطر راه ــبه خخش ـب 
مسئول  ،برداري كشور سازمان نقشه ،زهرا موسوي سركار خانم مهندس
 ـ)اسپيجي( ژئوديناميك ايران سراسري يمركز محاسبات شبكه  راي، ب

صـميمانه تشـكرّ و قـدرداني     بسـيار مـؤثرّ   يهـا  و راهنمـايي  هـا  كمك
   .گردد مي
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