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  چكيده
هـاي   نزديكـي بـين لنـدفرم    ي ها نسبت به حركات تكتونيكي حساس هستند و رابطـه  رودخانه
نـوان ابـزاري بـراي    ع هاي ژئومورفيـك بـه   شاخص. اي و حركات تكتونيكي وجود دارد رودخانه
آبريـز   ي مورد مطالعه، حوضـه  ي منطقه. روند كار مي كردن ساختارهاي جديد و فعال به مشخص

 ـ . واز است كه در شهرستان نور در استان مازندران واقع شده است هـاي   لدر اين حوضـه گس
در . انـد  دهكـر جا  هشناسي را جاب گسل شمال البرز و گسل كلرد سازندهاي زمين ،متعددي مانند

خص تقـارن حوضـه،   هاي هيپسومتري، شـا  مانند منحني ،هاي ژئومورفيك شاخص مطالعهاين 
رود و شاخص گراديان طولي رود با استفاده از مدل ارتفاعي رقـومي   ي شده نيمرخ طولي نرمال

)DEM( افزار  در نرمARC GIS رود ي شده نيمرخ طولي نرمال. تهيه و مورد تحليل قرار گرفتند 
)SLK (بي دليل به. دشها ترسيم  براي زيرحوضه عد بودن اين شاخص، حـداكثر تقعـر   ب)Zmax  (

هـاي مختلـف    شاخه SLمقادير  ي سپس با محاسبه. ندهاي مختلف مورد مقايسه قرار گرفت دره
متغير بوده  1375تا  75بين  SLمقادير . دشرود تهيه  SL ي بي اين مقادير، نقشهيا رود و ميان

در  SLبيشـترين مقـدار   . دهد متر را نشان مي 700كمتر از  SLدرصد مقادير  75 رتقريبا. است
 SLمقادير بالاي . شمالي قرار گرفته است قسمت جنوبي حوضه و در مجاورت گسل بزرگ البرز

 ،والـيس با استفاده از آزمون كروسـكال ـ   . ستها در ارتباط ا در برخي موارد با وجود گسل تنها
 ـ  ي دهنده گرفت كه نشان اين مقادير مورد ارزيابي قرار شناسـي   داري بـين سـنگ   اتفـاوت معن

  .است SLحوضه و مقادير 
  
  
  
  

رود، مورفوتكتونيـك،   ي شـده  ، نيمـرخ طـولي نرمـال    SLي  ژئومورفيك، نقشـه هاي  شاخص :ها واژه كليد
  .آبريز واز ي حوضه
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  مقدمه

 ،ارتباط بين ژئومورفولوژي و تكتونيك است و در بسـياري از مـوارد مورفوتكتونيـك    ي كننده اصطلاح مورفوتكتونيك بيان
مريكـا  مورفوتكتونيـك و در آ اصـطلاح   ،در كشـورهاي اروپـايي  . شـود  گرفتـه مـي   تكتونيك ژئومورفولوژي در نظـر  برابر

هاي ژئومورفيك از ابزارهـاي مهـم بـراي ارزيـابي      شاخص). Goudie, 2004: 699(است ژئومورفولوژي تكتونيك رايج 
توان در مورد وقوع تغييرات مذكور اظهـار   خاص هستند كه با تحليل آنها مي ي هاي تكتونيكي در يك ناحيه درجه فعاليت

هـا و   گسـل . دهنـد  هاي تكتونيكي واكنش نشان مـي  كه نسبت به فعاليت ترين اشكالي هستند ها از مهم رودخانه. دكرنظر 
هاي متروك و تغييـر   رودانفصال يا انحراف در مسير رود، تغيير الگو، تشكيل  ،چون آثاريتوانند  هاي تكتونيكي مي فعاليت

   .كنندايجاد  رودخانه ي و تحول اشكال ژئومورفيك درون و حاشيه
كوهستان، نسبت پهناي دره بـه ارتفـاع آن،    ي مانند سينوسيته جبهه ،هاي ژئومورفيك شاخصها  در شماري از مقاله

هـاي تكتـونيكي منـاطق تفسـير      مورد استفاده قرار گرفتـه و فعاليـت   ،شاخص تقارن حوضه، شاخص گراديان رود و غيره
 ؛1388 ،؛ بيـاتي خطيبـي  1387 ،مقصـودي و كـامراني دليـر    ؛1384 ،رجبي و همكاران ؛1383 ،مددي و همكاران( اند شده

هـاي   شـاخص ) 2009( و همكـاران  1پـدررا  .)Bahrami, 2012; Giaconia et al., 2012؛ 1388 ،رامشت و همكـاران 
تكتونيـك فعـال ناشـي از     ي ژئومورفيك گراديان رود، نسبت پهنـا بـه ارتفـاع دره و منحنـي هيپسـومتري را در مطالعـه      

و  GISهـاي   روشن بـا اسـتفاده از   برخـي از محققـا  . ا مورد آزمون قرار دادنـد خوردگي در جنوب شرقي كشور اسپاني چين
 انـد  كـار بـرده   هـاي تكتـونيكي بـه    اي تحليـل فعاليـت  هاي ژئومورفيك را بـر  شاخص ،)DEM( هاي ارتفاعي رقومي مدل

  ).;Altin, 2011 Francesco and Seta Marta, 2011; Ferraris et al, 2012 ؛1391 ،زاده و همكاران حسين(
اي آشكارسازي تصوير و تركيب بانـدهاي  ه روشو  IRSاي  با استفاده از تصاوير ماهواره) 2008( و همكاران 2بهات

صورت آماري و با كمك نمودار گل سرخي مورد  ها را به سپس رودخانه. دندكرزمين فضايي را تهيه  ي مختلف، پايگاه داده
  .دادند بررسي قرار
هاي ارتفاعي  از مدل ،تكتونيكي با استفاده از تعيين شاخص گراديان رود آثاربراي بررسي ) 2010(و همكاران  3فونت

و همكاران  4وجتكو .ندكردآن را در شمال غربي فرانسه تفسير  آثارشاخص گراديان رود و  ي و نقشه كردهرقومي استفاده 
زهكشـي   ي نرمـال شـده را در تكامـل تكتـونيكي حوضـه     هاي مورفومتريك، نيمرخ طولي و عرضـي   با شاخص) 2012(

، )SLK( هـاي نيمـرخ طـولي رود    با استفاده از داده) 1390( روستايي و نيري. لابروك در اسلواكي مورد بررسي قرار دادند
  .كردندتكتونيك را روي رودخانه مهاباد مورد مطالعه  آثار

هاي كوهستاني تهيـه شـده اسـت، از گراديـان طـولي       نهتكتونيك بر رودخا آثاركه با هدف بررسي پژوهش اين در 
هاي نيمرخ طولي رود،  ناهنجاري .استفاده شده است) SL( شاخص گراديان طولي رود ي و نقشه) SLK( رود ي شده نرمال

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 ،هـا  ايـن شكسـتگي  . اي مهم هسـتند  تكتونيك در اشكال رودخانه آثاري  براي مطالعه 1هاي پرشيب شكستگي خصوص به
و شامل اشكالي ) Whipple and Tucker, 1999( شوند عنوان تغييرات ناگهاني در گراديان طولي رودخانه تعريف مي به

هـاي   در بيشتر مطالعـات شكسـتگي  ). Crosby and Whipple, 2006: 17( شوند تندآبهاي پرشيب و آبشارها مي چون
 ,Crosby and Whipple, 2006; Lin and Oguchi( اسـت   هـاي غيرپيوسـته نشـان داده شـده     صورت داده شيب، به

2006; Verrios et al., 2004.(  ارزش  دند خطـوط هـم  كرتلاش  محققانبرخيSL   كننـد را ايجـاد )Harkins et al, 

 SL هـاي  نيز براي نشان دادن ناهنجـاري  مطالعهدر اين .  هاي نيمرخ طولي رود را نشان دهند تا بتوانند ناهنجاري) 2005
را  SL تواند مناطق بـا مقـادير بـالا    اين نقشه مي. دشاستفاده  SL ي از نقشه ،هاي اصلي در هر زيرحوضه در امتداد رودخانه

  .گيرد انجامنشان دهد تا برحسب آن تفسيرهاي لازم 
طي  لرزه ينوقوع بيش از صدها زم. آيد ر ميشما خيز در كشور به كوه البرز يكي از مناطق فعال تكتونيكي و لرزه رشته

آبريز واز با توالي سـازندهاي رسـوبي قطـع شـده توسـط       ي در اين پژوهش حوضه. سال اخير مؤيد اين مطلب است 100
هـا و اشـكال    بر رودخانه) ها گسل(احتمالي تكتونيك  اثراتدر اين حوضه . هاي متعدد، مورد مطالعه قرار گرفته است گسل

  .ژئومورفيك آنها تجزيه و تحليل خواهند شد

  ي مورد مطالعه منطقه
سياسي، بندي  تقسيم ديداز . كوه البرز و در جنوب شهر چمستان واقع شده است  شمالي رشته ي آبريز واز در دامنه ي حوضه

    طـول شـرقي و   52° 12′ 56″ تـا  52° 1′ 59″مختصـات جغرافيـايي    واين حوضه در شهرستان نور در استان مازنـدران  
 ـ   حوضه). 1ي  شماره شكل(عرض شمالي قرار گرفته است  36° 25′ 17 ″تا  °36 ′14 ″17  ي واز داراي جهتـي شـمالي 

تـر از  پهـن ) سـرآب (قسمت جنوبي حوضه ). 1 ي شماره شكل( ريزد جنوبي بوده و رواناب خروجي از آن به درياي خزر مي
كيلـومتر مربـع    141اين حوضه تـا خروجـي از كوهسـتان     تقريبي مساحت. است) خروجي ي نقطه(قسمت شمالي حوضه 

متر و  ميلي 300متر و در ارتفاعات جنوبي حوضه به  ميلي 800 تقريبا ،حوضه در محل خروجي ي مقدار بارش سالانه .است
  .گراد محاسبه شده است سانتي ي درجه 10 ،حوضه ي دماي سالانه تقريبي ميانگين

 دولوميت و سنگ آهـك  .هستندرد مطالعه متعلق به زمان مزوزوئيك تا كواترنر مو ي شناسي منطقه سازندهاي زمين
درصـد مسـاحت،    9/39و  7/55ترتيب بـا   به) سازند شمشك( هاي زغالي همراه لايه به ،سنگ و شيل و ماسه) سازند اليكا(

 سـبب  ،گسـل در حوضـه  تكتونيكي، وجـود چنـدين   ديد از ). 1 ي شماره شكل( بيشترين پراكنش را در سطح حوضه دارند
  : هاي حوضه عبارتند از ترين گسل مهم. جايي سازندهاي دوران مختلف شده است هجاب

زاويه و معكوس كلرد از روستاي پايين واز عبور كرده و موجب همجواري دولوميـت سـازند اليكـا و     گسل بزرگ •
 . سازند شمشك شده است

ديـده  سـمت جنـوب    به يمعكوس و با شيب ي زاويه صورت يك گسل بزرگ به )2منگل(گسل بزرگ شمال البرز  •
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Knickpoint 
سـازمان  (معرفـي كـرده اسـت    ) Mangol(صـورت محلـي، گسـل منگـل      كنـد، بـه   بربريان بخشي از گسل البرز كه از اين منطقه عبور مـي  .2

  ).1378شناسي كشور،  زمين
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ـ جنـوب شـرقي بـه گسـل       شـمال غربـي   تقريبـا  يجهت ـ وواز با گسل واز  ي گسل مذكور در حوضه. شود مي

  .پيوندد زاويه و معكوس كلرد مي بزرگ
. كيلومتر در قسمت شـرق حوضـه قـرار دارد    6جنوب شرقي و با طول تقريبي  ـ  گسل واز، با روند شمال غربي •

 سـبب  ،ايـن گسـل  . گسلي جاري است ي در اين دره طور كامل به) بِجِز ي رودخانه(شرقي رودخانه واز  ي شاخه
   .هاي سازند اليكا با سنگ آهك سازند اليكا و سازند شمشك شده است مجاورت دولوميت

  
  آبريز واز ي حوضه) چپ(و مدل ارتفاعي رقومي ) راست(شناسي  قعيت، زمينمو ي نقشه .1شكل 

  ها  مواد و روش
شناسـي   زمـين  ي بـرداري كشـور، نقشـه    سـازمان نقشـه   1:25000هاي توپـوگرافي رقـومي    ها از نقشه داده مطالعهدر اين 

براي تحليل . دست آمده است هميداني بو مطالعات  گوگل ارث اي شناسي كشور، تصاوير ماهواره سازمان زمين 1:100000
در . اسـتفاده شـده اسـت    SPSSافـزار   هاي آماري از نرم و براي تحليل ARC GISافزار  هاي مكاني و فضايي از نرم داده

هاي ژئومورفيك شـامل منحنـي هيپسـومتريك، شـاخص      ، شاخص)ژئومورفولوژي تكتونيك(هاي مورفوتكتونيك  تحليل
در ادامـه شـرح   استفاده شـده اسـت كـه     )SL(گراديان طولي رود  ي رود و نقشه ي شده نرمال تقارن حوضه، نيمرخ طولي

  .شود كوتاهي از آنها ارائه مي
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  شاخص تقارن حوضه
شـاخص تقـارن   . رود كار مي شدگي احتمالي ناشي از تكتونيك در حوضه به براي شناسايي كج )AF( شاخص تقارن حوضه

  ):Keller and Pinter, 2002( شود مي تعريف 1ي  ي شماره رابطهصورت  به

ܨܣ  )1ي  رابطه ൌ 100ሺܣ௥/ܣ௧ሻ 
 1پرزپنـا  براساس روش. استمساحت كل حوضه :  ௧ܣمساحت حوضه در سمت راست رود اصلي و :  ௥ܣدر آن؛  كه

طبقه شـاخص   سهدرنتيجه . اند كم شده 50از عدد  ،1ي  ي شماره دست آمده از رابطه همقادير مطلق ب )2010(و همكاران 
AF 5  صورت تقارن به ൏ )5-10، )تقارنAF ൏ )10-20، )عدم تقارن كمAF ൏	)  ده ش ـمشـخص  ) عدم تقـارن متوسـط

  .است

  رود  ي شده نيمرخ طولي نرمال
عـد  ب بـي  دليل به. براي تشريح واكنش ژئومورفيك رودخانه مورد استفاده قرار گرفت) SLK( رود ي شده نرمالنيمرخ طولي 

 ,.Vojtko et al(اسـت   پـذير  هاي متفـاوت امكـان   و اختلاف ارتفاع  ها با طول مستقيم دره ي ها، مقايسه نيمرخبودن اين 

݀صورت  شده به نرمالفواصل  ،در محور افقي اين نمودار). 281 :2012 نقـاط   ي فاصـله  dشـود كـه    نمايش داده مي ൗܦ
݁(شـده   نرمـال در محـور عمـودي ارتفـاع     .اسـت طول كل نيمرخ رود  Dخاص در امتداد نيمرخ طولي و  Eൗ (  نشـان داده

 اسـت اختلاف ارتفاع بين ابتـدا و انتهـاي نيمـرخ طـولي      Eارتفاع نقاط خاص در امتداد نيمرخ طولي رود و  eشود كه  مي
سـاير  با استفاده از اين نمودار، رود اصلي حوضه كه بيشترين انرژي براي فرسـايش را دارد و در زيـر   ). 2 ي شماره شكل(

  ).Vojtko et al, 2012: 282( گيرد، قابل شناسايي است ها قرار مي منحني
  

  
  
  
  
  
  
  

  رود ي شده نرمال نيمرخ طولي .2شكل 

  GISبا استفاده از  SLنقشه  ي فرايند تهيه
ي  براي قطعـات مختلـف رود محاسـبه شـود، ايـن مقـدار از رابطـه        SLلازم است ابتدا مقادير  SL ي نقشه ي براي تهيه

  :آمده است دست به2ي  شماره

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Pérez-Peña 

zmax  
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ܮܵ  )2ي  رابطه ൌ ሺ∆ܮ∆/ܪሻܮ௧௖ 

اي كه  مياني قطعه ي از نقطه( رودطول :  ௧௖ܮطول قطعه و  : L∆ ؛تغييرات ارتفاع بين دو قطعه : H∆اين رابطه؛ در 
 H/∆L∆در واقـع  ). 3 ي شـماره  شكل(است  )بالادست رود تا خط تقسيم آبسمت  به ،شود شاخص براي آن محاسبه مي

هاي بزرگتر بـا   رشيب و رودخانههاي پ هاي كوچك با نيمرخ  رودخانه ،توان با استفاده از آن كه مي است همان شيب قطعه
  ).Font et al., 2010: 177(كرد تر را با هم مقايسه  نيمرخ ملايم
  :است هاي زير نيازمند ورود داده ،آن ي نقشه ي و تهيه SLي  محاسبه

  ؛منحني ميزان توپوگرافي ي لايه -1 
  ؛)خطي(زهكشي  ي شبكه -2
  ؛)پليگوني(هاي مورد مطالعه  حوضه -3
   ؛)DEM(مدل ارتفاعي رقومي  -4
   .صورت رستري جهت جريان رود به ي لايه -5

اصلي هر  ي در امتداد رودخانه. H∆)(شد متر تعيين  100براي هر زيرحوضه، خطوط منحني ميزان با اختلاف ارتفاع 
طـول   ௧௖ܮ. شـد نقاط مياني آنها مشخص  و ܮ∆ሺ( انجام گرفتافقي بين دو خط تراز متوالي  ي فاصلهگيري  اندازهزيرحوضه، 

به نقـاط ميـاني    SL ي شده سپس مقدار محاسبه. گيري شد ندازهالرأس ا خط ي مياني تا رود در امتداد جريان اصلي از نقطه
  .دش تهيه ARC GISافزار  در نرم SLتوزيع فضايي  ي يابي مقادير نقاط مياني، نقشه اختصاص داده شد و درنهايت با ميان

  

  
  در نيمرخ طولي رود SLمقادير  ي محاسبه .3شكل 

  پژوهشهاي  يافته

  منحني هيپسومتري
تـر در قسـمت    با منحني هيپسومتريك مقعر و بالغ 4و  3هاي  ها، زيرحوضه هاي ترسيمي براي زيرحوضه بر اساس منحني

شكل . استها  عملكرد فرسايشي در اين زيرحوضه ي دهنده اين وضعيت نشان). 4 ي شماره شكل( جنوب حوضه قرار دارند
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صورت محدب بوده  كمابيش به ،اند غربي حوضه قرار گرفتهكه در قسمت  6و  5هاي  هاي هيپسومتريك زيرحوضه منحني
) مركـب (داراي منحنـي هيپسـومتريك نـامنظم     7و  2، 1هاي  زيرحوضه. استها  جوان بودن اين حوضه ي دهنده و نشان
. باشـد  شدگي در ابتدا يا انتهـاي حوضـه    تواند در نتيجه فرايندهاي جوان اين شكل نامنظم مي). 4 ي شماره شكل(هستند 

  .شناسي نيز محتمل است ثير عوامل سنگأتكتونيك فعال باشد، اگرچه ت ي درنتيجه رود اين مسئله احتمال مي

  شاخص تقارن حوضه 
. شـده اسـت   نشـان داده  4ي  شـماره  اند كه در شـكل  آبريز واز شناسايي شده ي شاخص تقارن، سه طبقه در حوضهديد از 

علـت   رود گمان مـي كه  دارند سمت شمال شرقي به عدم تقارنحوضه  هاي جنوب شرقي در قسمت 2و  1هاي  زيرحوضه
سـمت   عدم تقـارن بـه   4 ي زيرحوضه. جنوب شرقي باشد ـ  سمت شمال غربي به) منگل( تغيير روند گسل بزرگ البرز ،آن

هـاي جنـوب حوضـه     زيرحوضـه . غربي در اين زيرحوضه باشد ـ  با روند شرقي  وجود گسل دليل بهتواند  راست دارد كه مي
وجـود   دليـل  به رود احتمال ميسمت شمال دارند كه  عدم تقارن به 6و  5هاي  سمت غرب دارند و زيرحوضه عدم تقارن به

   .باشدها  گسل كلرد در قسمت شمالي اين زيرحوضه

  رود  ي شده نرمالنيمرخ طولي  
اي تقعـر آنهـا بـراي    پارامترهو  )SLK( رود ي شده نرمالزهكشي، نيمرخ طولي  ي شبكه ها در شكل شناسايي تغيير براي

 ي رود شـده  نرمـال  هاي طـولي  نيمرخ ي از اين رو با مقايسه). 1 ي شماره جدول( دشآبريز واز ترسيم و محاسبه  ي حوضه
،  Zmaxو  ܦ/݀∆براسـاس مقـادير   . ها مورد بررسـي قـرار گرفـت    ها و تفاوت شباهت) 5 ي شماره شكل( روي يك نمودار

 ܦ/݀∆و مقادير  14/0كمتر از  Zmaxبا  7و  2، 1هاي  گروه اول شامل زيرحوضه. هاي رود در دو گروه تقسيم شدند نيمرخ
نـد  گير سوم بالايي نيمرخ قـرار مـي   ر يكآنها د ܦ/݀∆رودهاي اين گروه تقعر كمي داشته و . دنشو مي 288/0كوچكتر از 
  .استشدگي اين رودها  جواني يا جوان ي ي مرحله دهنده كه نشان

  رود در حوضه آبريز واز ي شده مورفومتريك نيمرخ طولي نرمال پارامترهاي .1جدول 

 E e/D Zmax d/D طول دره  

  288/0  14/0  162  1945  12  1زيرحوضه 
  126/0  120/0  263  1476  6/5  2زيرحوضه 
  475/0  2/0  340  1499  4/4  3زيرحوضه 
  514/0  19/0  187  2017  8/10  4زيرحوضه 
  523/0  177/0  256  1359  30/5  5زيرحوضه 
  457/0  237/0  329  1120  4/3  6زيرحوضه 
  379/0  136/0  172  568  3/3  7زيرحوضه 

  گراديان مطلق رود،:  E  طول دره به كيلومتر،××  
e/E  : ،گراديان نسبي رود به متر در كيلومتر  Zmax  :،حداكثر تقعر رود   

 d/D  : فاصلهZmax رود ي از سرچشمه  
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ايـن  . اسـت  237/0تا  Zmax 177/0و  33/0بزرگتر از  ܦ/݀∆با مقادير  6و  5، 4، 3هاي  گروه دوم شامل زيرحوضه

 6 ي حداكثر مقدار تقعر در زيرحوضه. گيرد نيمرخ قرار مي ي ميانهدر كمابيش گروه تقعر كم تا متوسط دارند و حداكثر تقعر 
 مقـدار  رودهاي حوضه Zmaxو  	ܦ/݀∆بين مقادير ضريب همبستگي. استگسل كلرد از رود  عبوربوده است كه علت آن 

، پيونـدد  مي به رود اصلي 4 ي آبريز واز كه از زيرحوضه ي غربي حوضه ي ، شاخه5ي  شماره با توجه به شكل .است 75/0
  .رود اصلي در نظر گرفته شده و بيشترين ضريب تقعر و انرژي فرسايش را دارد

  
  

 
پيكـان جهـت    .آبريز واز ي شاخص تقارن و شكل منحني هيپسومتري حوضه ي نقشه .5شكل 

نشده اين است كه اين بخش از  منظور از مقدار محاسبه .دهد ها نشان مي تقارن را در زيرحوضه
از اين رو نسبت تقارن و شكل منحنـي   .نيستمستقل  ده وكركننده عمل  صورت جمع حوضه به

  . نشده است هيپسومتري آن محاسبه

 SL ي نقشه

جدول (متر نوسان داشته است  1357تا  75از  SLي آبريز واز، مقادير  هاي حوضه شده از رودخانه يابي ميان SLي  در نقشه
در قسمت جنوبي حوضه و در امتداد گسل شمال البرز مشاهده  SLناهنجاري اصلي و بيشترين مقادير ). 2ي  شماره
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هاي ديگر حوضه ناهنجاري مشخصي ثبت نشده و يك روند كمابيش منظمي در  در قسمت). 7و  6هاي  شكل(شود  مي

  .شود نيمرخ طولي رود ديده مي

 
  آبريز واز ي هرود حوض ي شده نيمرخ طولي نرمال .6شكل 

  

 شناسي حوضه انطبـاق داده شـد   با واحدهاي سنگ SLمقادير  ،رودخانهشناسي در تغييرات شيب  براي بررسي نقش سنگ
 شـكل . دار بودن اين تغييرات مورد بررسي قرار گرفـت ، معناسپس از آزمون آماري كروسكال واليس). 2ي  شماره جدول(

 7/33هـا   مقدار كروسـكال والـيس بـراي ايـن داده    . دهد هاي حوضه نشان مي سنگرا در  SL تغييرات مقادير 9 ي شماره
اين بدين معناست كه مقادير . دهد داري را نشان مياتفاوت معن )sig = 0( 05/0داري  ادست آمده است كه در سطح معن هب

SL رودخانهوژي در تغيير شيب نقش ليتول ،از اين رو. تفاوت مشخصي دارند ،مورد مطالعه ي هاي مختلف منطقه در سنگ  
)SL (گيرد آبريز واز مورد تأييد قرار مي ي در حوضه.  

  آبريز واز ي هاي حوضه در سنگ SLمقادير  .2جدول

  ها تعداد داده  انحراف معيار SLميانگين  SLحداكثر SLحداقل  ليتولوژي

  64  195 373  999  75  هاي زغالي شيل، ماسه سنگ و لايه
  43  215  607  1357  301  دولوميت

  8  88  541  640  350  سنگ آهك

   گيري بحث و نتيجه
 طـور معمـول   بـه  .اسـت شكسـتگي توپـوگرافيكي در امتـداد يـك رود      ي دهنـده  نشـان ) SL(شاخص گراديان طولي رود 

  ).Font, et. al, 2010: 179( ها تحت تأثير سه عامل هستند شكستگي
  ؛بالاآمدگي شودتواند باعث ايجاد  نيروي تكتونيكي كه مي) 1
  ؛هاي توپوگرافيكي شود تواند موجب شكستگي شناسي كه مي تفاوت سنگ) 2
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  . كواترنر ي فراواني زياد تغييرات سطح اساس دريا طي دوره) 3

 )2005(و همكـاران   1هـاركينز  .دهـد  نشان مي SLشناسي را در توزيع مقادير  سنگ آثارشده  برخي از مطالعات انجام
   ،)1998( فيلد مانند بروك پژوهشگرانبرخي از  سوي ديگر،از . اند را به مقاومت سنگ بستر نسبت داده SLمقادير بالاي 

  

  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Harkins  

 آبريز واز ي هاي زهكشي حوضه شبكه) SL(گراديان طولي  ي نقشه .7شكل



 111 ...واز؛ البرز شمالييمورفوتكتونيك در نيمرخ طولي رودخانه اثرات بررسي

 

 
  آبريز واز ي رخنمون گسل شمال البرز در قسمت جنوبي حوضه . 8شكل 

شـود و تغييـرات    هاي بزرگ هيماليـا مشـاهده نمـي    زهكشي رودخانه ي د كه هيچ كنترل ليتولوژيكي در توسعهدننشان دا
ي  در مطالعـه ) 2010( فونـت و همكـاران  . تكتونيك يـا اسـارت رود بـوده اسـت     دليل به ،ناگهاني شيب رودخانهنسبت  به

 SLشناسـي و مقـدار    هـاي سـنگ   اي بـين واحـد   نشـان دادنـد كـه هـيچ رابطـه      ،نرماندي فرانسه ي هاي منطقه رودخانه
بريـز واز بـا   آ ي در حوضـه . كنـد  عمال مـي اSL شناسي تأثير كمي در تغيير پذيري  وجود ندارد و عامل سنگ شده محاسبه

دهـد و تفـاوت    تكتونيك را نشـان مـي   تأثيردر امتداد گسل البرز شمالي  SLهاي متعدد، توزيع فضايي مقادير  وجود گسل
انـدازهاي فعلـي،    رو شناسايي مورفولوژي تكتونيك چشم از اين. استشناسي در حوضه  بيشتر تابع عامل سنگ SLمقادير 
مورفولوژي تكتونيك ممكن است از قبل شكل گرفته باشـد و تـاكنون نيـز    . يستفعاليت تكتونيكي زمان حاضر نبر دليل 

  .حفظ شده باشد

  
  آبريز واز ي شناسي حوضه با سنگ SLمقادير  ينمودار لگاريتم .9شكل 



  1391 زمستان، 3 ي ، شمارهكمي ژئومورفولوژيهاي پژوهش  112

 
رود و  ي شـده  نرمال هاي ژئومورفيك انتگرال هيپسومتري، شاخص تقارن حوضه، نيمرخ طوليدر اين مقاله شاخص

هايي را در قسمت جنوب شـرقي   ها، ناهنجاري مجموع اين شاخص. اند گراديان طولي رود مورد بررسي قرار گرفته ي نقشه
توزيع فضايي  ي نقشه. تواند ناشي از گسل شمال البرز باشد د كه علت آن مينده نشان مي 2و 1هاي  حوضه در زيرحوضه
را  SLكي مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت، بيشـترين مقـادير       كه براي شناسايي رونـدهاي تكتـوني  ) SL(گراديان طولي رود 

هاي بـزرگ منطقـه، گسـل     يكي از گسل .دهد مشخص در امتداد گسل بزرگ شمال البرز نشان مي ي صورت يك پهنه به
 آثـار نتوانسته اسـت   SLتوزيع  ي اما نقشه ،روي زمين قابل مشاهده است راحتي به ،هاي ناشي از آن كلرد است كه پرتگاه

، يك فروافتادگي شديد ناشي از ايـن گسـل را    6 ي زيرحوضه ي رودخانه ي شده نيمرخ طولي نرمال تنها. را نشان دهدآن 
  :موارد زير را نتيجه گرفتتوان  در نهايت مي .دهد نشان مي
بر فعاليت تكتونيكي عصر حاضر نيست، ايـن   دليلحتم  بهاندازهاي كنوني،  شناسايي مورفولوژي تكتونيك چشم -

. شناسي و اقليمي تاكنون حفظ شده باشد علت عوامل سنگ مكن است در گذشته شكل گرفته و بهمورفولوژي م
و  نيسـت فعـال بـودن گسـل     معنايبه  لزوماها بر نيمرخ رودخانه و تغيير شيب  از اين رو شناسايي اثرات گسل
 .استاي  رشته نيازمند مطالعات تفصيلي و بين

تغييرات بزرگ و  أثير گذاشته و اغلبدر شناسايي اشكال ت) DEM(كيفيت، صحت و دقت مدل ارتفاعي رقومي  -
ها  گرفته، تغييرات شيب ناشي از بالاآمدگي گسل انجاماز اين رو در مطالعات ميداني . شود آشكار نشان داده مي

 .نشدشناسايي  DEM ي وسيله هد، ولي بشمشاهده 

بسـياري از تغييـرات    بنـابراين . مهم در تغييرات شيب رود تأثيرگذار بوده اسـت  يعنوان عامل ليتولوژي حوضه به -
 . شناسي بوده است علت سنگ به SLمقادير 

  منابع 
 يهـا  شـاخص  از اسـتفاده  قرنقوچـاي بـا   آبريز ي درحوضه نئوتكتونيكي هاي فعاليت تشخيص ).1388( .بياتي خطيبي، م

 .25-50 .، صص25 ي شماره نهم، فضاي جغرافيايي، سال مورفوتكتونيك، و ژئومورفيك

هـاي مورفوتكتونيـك    بررسي تكتونيك فعال با اسـتفاده از شـاخص   ).1391( .ر و مجيدزاده، .، ر، اسماعيلي.م. زاده، م حسين
دومين همـايش ملـي جايگـاه ژئومورفولـوژي در      .هاي البرز شمالي؛ حدفاصل شهرهاي بهشهر تا نكا فعال در حوضه

 .مديريت محيط، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران مركز

ي  افكنـه  تـأثير تكتونيـك جنبـا بـر مورفولـوژي مخـروط       ).1388(. مو انتظاري،  .س.س زيدي ، شاه.، عسيف ،.ح. رامشت، م
 .29-46 .صص ،16 ي جغرافيا و توسعه، شماره .ي شهداد كرمان درختنگان در منطقه

هاي جنوبي ارتفاعات آلاداغ در  هاي نئوتكتونيكي در دامنه تحليل فعاليت .)1385( .غ و مقامي مقيم، .، ش، روستايي.رجبي، م
  . 177-191 .صص ،8ي  شماره جغرافيا و توسعه، شمال شرقي ايران،

 ي آبريـز رودخانـه   ي از نيمرخ طولي در حوضههاي تكتونيكي با استفاده  ارزيابي فعاليت .)1391( .ه نيري، و .روستايي، ش
 .145-164. ، صص36 ي شماره، 16ي  دوره ،ريزي جغرافيا و برنامه، مهاباد



 113 ...واز؛ البرز شمالييمورفوتكتونيك در نيمرخ طولي رودخانه اثرات بررسي

 
 .شيت آمل 1:100000 ي نقشه .)1378(. سازمان زمين شناسي كشور

 يهـا  روش از اسـتفاده  بـا  نئوتكتونيـك  يهـا  فعاليـت  تحليـل  .)1383(. ح.ع و رجـايي،  .ح. ، مرضـايي مقـدم   ،.مـددي، ع 
 . 123-138. صص ، 48 ي هشمار ،جغرافيايي يها پژوهشوداغ،  باغ تالش شمال غربي يها دامنه ژئومورفولوژي در

: مـوردي  ي مطالعـه (هـا   ارزيابي نقش تكتونيك فعال در تنظـيم كانـال رودخانـه    .)1387(. ، حو كامراني دلير .مقصودي، م
  .37-55صص  ،66 ي شمارههاي جغرافياي طبيعي،  پژوهش ،)رودخانه تجن

Altin, T.B., 2011, Geomorphic Signatures of Active Tectonics in Drainage Basins in the 
Bolkar Mountain, Journal of the Indian Society of Remote Sensing, Vol. 40, No. 2, PP. 
271-285.  

Bahrami, Sh., 2012, Morphotectonic Evolution of Triangular Facets and Wine-glass 
Valleys in the Noakoh Anticline, Zagros, Iran: Implications for Active Tectonics, 
Geomorphology, No. 159-160, PP. 37-49.  

Bayati Khatibi, M., 2009, Identifying Neotectonic Activity in Qaranfochai Cathment by 
Geomorphic and Morphotectonic Index, Geographic Space, No. 25, PP. 25-50.  

Bhatt, C.M., Litoria, P.K. and Sharma, P.K., 2008, Geomorphic Signatures of Active 
Tectonics in Bist Doab Interfluvial Tract of Punjab, Journal of the Indian Society of 
Remote Sensing, No. 36, PP. 361-373. 

Carcaillet, J., Mugnier, J.L., Koci, R. and Jouanne, F., 2009, Uplift and Active Tectonics of 
Southern Albania Inferred from Incision of Alluvial Terraces, Quaternary Research,  
No. 71, PP. 465-476. 

Ferraris, F., Firpo, M. and Pazzaglia, F.J., 2012, DEM Analyses and Morphotectonic 
Interpretation: The Plio-Quaternary Evolution of the Eastern Ligurian Alps, Italy, 
Geomorphology, Vol. 149-150, PP. 27-40. 

Figueroa, M.A. and Knott, J.R., 2010, Tectonic Geomorphology of the Southern Sierra 
Nevada Mountains (California): Evidence for Uplift and Basin Formation, 
Geomorphology, Vol. 123, No. 1, PP. 34-45. 

Font, M., Amorese, D. and Lagarde, J.L., 2010, Dem and GIS Analysis of the Stream 
Gradient Index to Evaluate Effects of Tectonics: the Normandy Intraplate Area 
(NW France), Geomorphology, Vol. 119, No. 3-4, PP. 172–180. 

Geological Survey of Iran, 1999, Amol sheet, 1:100000. 

Giaconia, F., Booth-Rea, G., Martinez- Martinez, J.M., Azanon, J.M., Perez-Pena, J.V., Perez-
Romero, J. and Villegas, I. 2012, Geomorphic Evidence of Active Tectonics in the 
Sierra Alhamilla (Eastern Betics, SE Spain), Geomorphology, Vol. 145-146,  
PP. 90-106. 

Goudie, A.S., 2004, Encyclopedia of Geomorphology, Vol. 1 & 2, Routledge, New York.   

Harkins, N.H., Anastasio, D.J. and Pazzaglia, F.J., 2005, Tectonic Geomorphology of The 
Red Rock Fault, Insights into Segmentation and Landscape Evolution of a 
Developing Range Front Normal Fault, Journal of Structural Geology, Vol. 27, No. 11, 
PP. 1925-1939. 

Hoseinzadeh, M.M., Esmaili, R. and Majidzadeh, R., 2012, A Study of Active Tectonic by 
Morphotectonic Index, Behshar-Neka, 2nd Conference of Geomorphology and 
Enviroment Management, Islamic Azad Univerciry, Tehran Markazi. 



  1391 زمستان، 3 ي ، شمارهكمي ژئومورفولوژيهاي پژوهش  114

 
Jones, L.S., Rosenburg, M., Figueroa, M.d.M., Mckee, K., Haravitch, B. and Hunter, J., 2010, 

Holocene Valley-floor Deposition and Incision in a Small Drainage Basin in Western 
Colorado,USA, Quaternary Research, Vol. 74, No. 2, PP. 199-206. 

Keller, E.A. and Pinter, N., 2002, Active Tectonics: Earthquakes, Uplift and Landscape, 
Prentice-Hall, London. 

Madadi, A., Rezai Moghadam, M.H. and Rajaei, A., 2004, Analysis of Neotectonic Activity by 
Geomorphological Method,  North Western of Talesh, Baghrodagh, Geographic 
Research, No. 48, PP. 123-138. 

Maghsoodi, M. and Kamrani Dalir, H., 2008, Evaluation of Active Tectonic in River Change, 
Tajen River, Physical Geography Research, No. 66, PP. 37-55.  

Pedrera, A., Pérez-Peña, J.V., Galindo-Zaldívar, J., Azañón, J.M. and Azor, A., 2009, Testing 
the Sensitivity of Geomorphic Indices in Areas of Low-rate Active Folding (Eastern 
Betic Cordillera, Spain), Geomorphology, Vol. 105, PP. 218-231. 

Pérez-Peña, J.V., Azor, A., Azañón, J.M. and Keller, E.A., 2010, Active Tectonics in the 
Sierra Nevada (Betic Cordillera, SE Spain): Insights from Geomorphic Indexes and 
Drainage Pattern Analysis, Geomorphology, Vol. 119, PP. 74-87. 

Rajabi, M., Rostai, Sh. and Moghimi, Gh., 2006, Analysis of Neotectonic Activity, Southern 
Aladagh Range, South Eastern of Iran, Geograhy and Development, No. 8, PP. 177-
191.  

Ramesht, M.H., Seif, A., Shahzeydi, S. and Entezari, M., 2009, Effect of Active Tectonic on 
Morphology of Derakhtangan Alluviall Fan, Shadad, Kerman, Geograhy and 
Development, No. 16, PP. 29-46.  

Rostai, Sh. and Nayeri, H., 2011, Evaluation of Tectonic Activity by Longitudinal Profile in 
Mahabad Cathment, Geograpy and Planning, Vol. 16, No. 36, PP. 145-164. 

Shi, X., Li, Y. and Yang, J. 2010, Response of Manas River Fluvial Landforms to Tectonic 
Movement, at the North Flank of the Tianshan, China, Geosciences Journal, Vol. 14, 
PP. 301-312. 

Troiani, F., Seta, M. D., 2011, Geomorphological Response of Fluvial and Coastal Terraces 
to Quaternary Tectonics and Climate as Revealed by Geostatistical Topographic 
Analysis, Earth Surface Processes and Landforms, Vol. 36, No. 9, PP. 1193-1208. 

Vojtko, R., Petro, L., Benova, A., Bona, J. and Hok, J., 2012, Neotectonic Evolution of 
Northen Laborec Drainage Basin (Northen Part of Slovakia), Geomorphology, 
Vol.138, PP. 276-294. 

Whipple, K.X., Tucker, G.E., 1999, Dynamics of the Stream-power River Incision Model: 
Implications for the Height Limits of Mountain Ranges, Landscape Response 
Timescales, and Research Needs, Journal of Geophysical Research, Vol. 104, No. B8, 
PP.17661-17674. 

Zhang, K., Liu, K. and yang, J., 2004, Asymmetrical Valleys Created by the Gepmorphic 
Response of Rivers to Strike-slip Fault, Quaternary Research, Vol. 62, PP. 310-315. 

  
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


