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 چكيده
ساخت هاي نوین به تحقيق و مطالعه در رابطه با تاثير زميندر این پژوهش با استفاده از روش

مدل ارتفاعي از رخ طولي رود با استفاده رخ طولي رود پرداخته شده است. بنابراین نيمفعال بر نيم

هاي دست آمده و سپس مقادیر شاخصبه  GISمتلب و  يافزارهانرم( در محيط DEMرقومي )

البرز مركزي حدفاصل شهرهاي چالوس تا رامسر و طالقان در شيب نرمال و تقعر رود در منطقه 

 بيشاخص ش ریبررسي از نظر مقاد مورد گستره يهارودخانه امتداد هر رود محاسبه شده است.

 نشاني بندرده نیا از حاصل یجنتا .شد تقسيم كم ومتوسط  ،بالا ،بالا بسياررده  4 بهنرمال 

كه طوري، بهاست بالا و بالا بسيار ساختينزمي فعاليت داراي بررسي مورد گستره كه دهدمي

و بخش غربي مركزي البرز در محدوده  298حاشيه غربي دریاي خزر با شاخص شيب نرمال 

حوضه مورد مطالعه  ساختيبيشترین و كمترین فعاليت زمين 109طالقان با شاخص شيب نرمال 

هاي اصلي منطقه مانندگسل خزر، البرز، راندگي طالقان را دارا هستند. پس از بررسي تاثيرگسل

 يهاگسلحركات از  يناش رياخ يساختنيزم تيفعال بيشه  مشخص گردید كه، آذرک و سياه

حل تقاطع گسل كه عموما در م، به طورياستاثرگذار بوده منطقه مورد مطالعه  يمزبور بر رودها

چنين همشود. رخ طولي رود دستخوش تغييرات محسوسي در گرادیان شيب ميها نيمبا رودخانه

 . است نتایج این مطالعه كنندهاثبات يیصحرا مشاهدات از حاصل ختيریزمينشواهد 
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 مقدمه

 لیدر تحل کیاصول ژئومورف یریو به کارگ یساختنیزم یندهایفرا لهیوسهشده ب جادیمطالعه عوارض ا "ساخت فعالزمین"
حوضه  مورفوتکتونیک مباحثدر  یاز موضوعات اصل یک. در این مطالعه ی(1999، 1) کلر و پینتر ی استساختنیمسائل زم

، 2) بوربنک و اندرسون در نظر گرفته شده است دباشیم ریاخ ساختیزمینکه مرتبط با حرکات  لیپروف یو آنومال یزهکش
طور شکل فعال به رییتغ یاستخراج اطلاعات مربوط به نرخ و الگوها مورفوتکتونیک یهدف اصل. (1977، 3) بول (2001
، شبکه کانال سنگ بستر ارتباطات مهمی بین امتداد، ساختیدر مناطق فعال زمین انداز است.چشم یاز توپوگراف میمستق

 لیو تحل هیتجز جه،یدر نت؛ (1999، 5) ویپل و تاکر (1994، 4) هوارد دارد یسنگ بستر یالگو در شبکه رودهاارتفاع و 
 فیر توصب ریاخ قاتیو تحق، (1957، 6) هک روابط است نیکشف ا یبرا کنندهدواریراهبرد ام کیها کانال یطول یهارخنیم
ساختی فعالیت زمین ریتاث. در این مقاله (1998، 7) تینکلر و وول متمرکز شده است بستر کانال یندهایها و فرآاز فرم یکم

چنین نشان داده شده که تجزیه و تحلیل ، هماست قرار گرفتهموجود در منطقه مورد مطالعه  یهارودخانه رخنیمبر  اخیر
) کلر  کندبارگذاری غیر یکنواخت سنگ امکان ارزیابی مستقیم پارامترهای مدل را فراهم میهای جریان در شرایط رخنیم

رخ طولی رود استخراج شده و نیم MATLABو  ArcGISافزار برهمین اساس با استفاده از نرم. (2001، 8و ویپل
 ت گرفته است.رخ طولی رود صورها بر نیمساخت ناشی از فعالیت گسلمطالعات بر روی تاثیر زمین

 شناسي منطقهزمين

 محدوده این. است اوراسیا و عربستان صفحات برخورد ناحیه در فعال شکل تغییر از ایمنطقه ایران در شمال البرز هایکوه
 تواندمی ترتیب همین به و است فشاری شکل تغییر امتدادلغز و زمانهم تجمعی شکل تغییر از عالی نمونه یک چنینهم
)  شودمی شامل را مورب شدگیکوتاه جزء یک رسدمی نظر به که باشد های غیرفعالها و چینراندگی برای آنالوگ یک

)آسینیتیک( که این دوره  زایی پرکامبرینیکی کوه ؛زایی مهم استنتیجه دو کوه کوه. این رشته(1991، 1ونچز و نیکولاس
ها را در پرکامبرین منجر شده و نبودهای مهم و سخت شدن پی سنگ پیوستگیمه وسیله دگرگونی که بههاساسا ب

زایی به سن های خشکیزایی و یا ناآرامیهای کوهشناختی مربوط به قبل از دونین و قبل از پرمین که به جنبشچینه
 .است و سنوزوئیکزایی آلپی مربوط به دوران مزوزوئیک دوم کوه، شودنین نسبت داده شده مشخص میکالدونین یا هرسی

) حکیمی  دارد قرارخزر  یایدر یدر امتداد سمت جنوب لومتریک 100 عرض و لومتریک 600 یبیطول تقررشته کوه با  نیا
  (.2010آسیابر و همکاران، 

 51°39'12"های جغرافیایی شمالی و بین طول 36°05'27"و  36°46'37"های جغرافیایی منطقه مورد مطالعه بین عرض

 دار است.بیمعمولا ش یالبرز خط یشمال هیحاششرقی و در دامنه شمالی البرز مرکزی قرار گرفته است.  50°30'48"و 
 . هستند ر و راندگی طالقانخز، گسل شمال البرز ی این منطقه شاملاصل یهاگسل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Keller and Pinter 

2 . Burbank and Anderson 

3 . Bull 

4 . Howard 

5 . Whipple and Tucker 

6 . Hack 

7 . Tinkler and Wohl 

8 . Kirby and Whipple 
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از  غربیالبرز  .شودبندی می، مرکزی و غربی بخشیکوه البرز به سه بخش شرقرشتهی، ساختمینز و شناسیچینه ز دیدا

از دره فیروزکوه  شرقی، و البرز رود تالار و فیروزکوه ، البرز مرکزی از دره سپیدرود تا درهتا دره سپیدرود آستاراچای رودخانه

گردنه  ها ازگیرد. این کوهرا در برمی تالش هایبخش مهمی از کوه غربیده شده است. البرز و مرز خراسان کشی رودگرگان تا

شرقی امتداد یافته و در جنوب کمابیش به خط راست به سمت جنوب سپس به سوی جنوب هشتپر تا غرب شهرستان حیران
 شیبی با رانده -گسل شمال البرز به صورت گسلی معکوس  .(1383) آقانباتی،  ونددپیشهرستان رشت به دره سپیدرود می

 شمال ساختاری روند دو از که داشته گسترش تنکابن نزدیکی تا گرگان آبادعلی از غرب جنوب تا شرقی جنوب سمت به
روند کلی این . (1374و همکاران،  پسندزاده) شاه است شده تشکیل شرقی جنوب – شمال غربی و غربی جنوب -شرقی 

 . پیونددکیلومتری غرب چالوس به این گسل می 12-10گسل به موازات گسل خزر می باشد و در 

کیلومتر است. این گسل با راستای  600گسل خزر، واقع در یک مرز ساختاری در حاشیه جنوبی خزر با درازای بیش از 
ای مازندران قرار های البرز و جنوب دشت کرانهفشاری، در شمال کوه ، شیب به سوی جنوب و سازوکارغربی -شرقی 

متر زیر سطح دریاهای آزاد( و یال شمالی  28اختلاف ارتفاع شدید و ناگهانی میان دریای خزر )با ارتفاع نزدیک به  د. دار
 هایبررسی داده (.1994، 1یان) بربر متر، به سبب عملکرد گسل خزر است 2000های البرز با ارتفاع نزدیک به رشته کوه

زا های متعددی شده است و گسل خزر، گسلی لرزهلرزهدهد که جنبش این گسل سبب رویداد زمینخیزی نشان میلرزه
 . شودمحسوب می

 حاصل فعالیت  Ms = 6.8 چهاردانگه با بزرگاى -میلادى در گستره فریم  1127لرزه به عقیده برخی دانشمندان زمین
چنین گسل خزر نیز در حال حاضر به شدت فعال است هم (،1374پسندزاده و همکاران، ) شاه گسل شمال البرز بوده است

 12لرزه زمین(.1994) بربریان،  افتدهاى گیلان و مازندران در نتیجه فعالیت این گسل اتفاق مىلرزهو بسیارى از زمین

و در نتیجه فعالیت  Ms=5.3میلادى گرگان با بزرگاى  1436لرزه و زمین Ms=6میلادى گرگان با بزرگاى  874نوامبر 
 (.1374پسندزاده و همکاران، ) شاه این گسل رخ داده است

عنوان یک گسل طور معمول بهبه که کیلومتری از تهران قرار دارد 50در کرانه جنوبی دره طالقان در فاصله گسل طالقان 
کیلومتر و  64و طول تقریبی  غربی -شرقی با راستای تقریبی . این گسل شودمی فشارشی با شیب به سوی جنوب یاد

ای برای شهرهای گستره ترین عوامل تهدید لرزهیکی از بزرگکه  (1388) نظری و فرانسوا،  باشدشیب به سمت جنوب می
 لرزه ویرانگری در طالقان روی داد. میلادی زمین 1428است؛ در سال  تهران و کرج

دیده پیشین و پالئوزوئیک زیرین در البرز دو رخساره متفاوت  در فاصله زمانی پرکامبرین انجام گرفته هاییراساس بررسب
عمق و رخساره رسوبات دراز گودال است که رسوبات آواری عمق تبخیری، دولومیتی و آهکی کمهای کمرخساره؛ شودمی

شود. واحدهای های قلیایی و فوق قلیایی و حتی افیولیت را شامل مینو تخریبی شدید، رسوباتی از نوع فلیش و آتشفشا
سایر واحدهای ای مانند سازندهای بایندر و دولومیت سلطانیه و های قارهسنگی در پرکامبرین پسین البرز بیشتر کربنات

عمق ارند، شرایط دریای کمسوبات آهکی میلا که از کامبرین میانی تا اردویسین زیرین در البرز گسترش د. رهستندسنگی 
-زایی بوده و سبب بالاهای زمین ساختی کالدونی که یک فاز خشکیجنبش د.دهنای را نشـان میو یک رخساره ابرقاره

گذاری را در اردویسین زدگی و بیرون آمدن خزر جنوبی و نواحی البرز مرکزی از آب و در نتیجه نبود رسوبآمدگی و بیرون
. در فاصله زمانی سیلورین تا دونین بالایی البرز غربی و مرکزی همراه است شده سبب زیرین دونین و سیلورین -بالایی 

وسیعی از البرز شرقی  با زاگرس به صورت یک بلوك بالا آمده از البرز شرقی جدا شده است و در این فاصله زمانی در بخش

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Berberian 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D8%A7%DA%86%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D8%A7%DA%86%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%B2%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%B2%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B1_(%D8%B1%D9%88%D8%AF)&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B1_(%D8%B1%D9%88%D8%AF)&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D9%84%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D9%84%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D9%86%D9%87_%D8%AD%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D9%86%D9%87_%D8%AD%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D9%86%D9%87_%D8%AD%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B4%D8%AA%D9%BE%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B4%D8%AA%D9%BE%D8%B1
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) افتخارنژاد، اندوجود آمدههب غیرهی نیور، پادها، بهرام و گذاری ممتدی صورت گرفته است و سازندهاو ایران مرکزی رسوب

 (.1)شکل  (1359
 
 

 
نقشه :  c: موقعيت منطقه مورد مطالعه روي نقشه ایران؛ bشناسي و ساختاري گستره مورد مطالعه؛ : نقشه زمينa : 1شكل 

چالوس،  1:100000هاي )برگرفته از نقشه البرز و جنوب دریاچه خزرمنطقه مورد مطالعه در شمال ( Hillshadeرقومي ارتفاعي )

 شناسي كشور(شكران، مرزن آباد، بلده و رامسر، سازمان زمين

 روش تحقيق:
ها و تغییرات مکانی در اثر بالاآمدگی رخ طولی رودخانه و تعیین موقعیت رودشکندر این مطالعه با استفاده از ترسیم نیم

های سنگ بستر رودخانه در محدوده برش با استفاده از قدرت جریان به تغییرات تکتونیکی پرداخته پروفیلها بر تقاطع سنگ
های جریان چنین نشان داده شده است که چگونگی تجزیه و تحلیل پروفیلهم (، 2001، 1) هایاکاوا و اوگوچی شده است

 .(2001، 2) کلر و ویپلکند ارامترهای مدل را فراهم میدر شرایط بارگذاری سنگ غیر یکنواخت امکان ارزیابی مستقیم پ
دست آمده ههای باستفاده از شیب سپس با ده استگیری ششیب اندازه – ها ابتدا شاخص طولبرای تعیین محل رودشکن
رد، وجود دا بخش کوتاهی از رود تغییر شیب زیادی. در مناطقی که در اندگردیدهها مشخص نرخ تغییر شیب و رودشکن

، ( وجود داردsnkنرمال ) بیو شاخص ش( θشاخص تقعر رود ) نیب یاز آنجا که رابطه قو. رودانتظار وجود یک رودشکن می
و  رابطه نیکردن ا یخنث یبرا شود. snk زیاد در راتییتواند منجر به تغیشده م نییتع θدر  تیعدم قطع ای رییهرگونه تغ

( refθ) خلوص مرجع یشاخص تساو از مختلف، یهاحوضه منحنی رود نیب شتریب شینماهای قابل مقیاسدست آوردن به

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Hayakawa and Oguchi 

2 . Kirby and Whipple 

a 

b c 
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گرفته ژئومورفولوژی در نظردر مطالعات مشابه کننده تعادل مطور منظم به عنوان به( که refθ  =0.45شود )استفاده می
  (. 2002) کلر و پینتر،  شده است

تر ناشی از برخورد گسل در امتداد طول به قطعات کوچک که به معنای تقسیم شدن یک "قطعات گسلی"بنا به تعریف 
ساخت این قطعه از تواند باعث تغییر در نوع زمینباشد، میشدگی گسل میها به آن، تغییرات توپوگرافی و یا خمسایر گسل

باشد. با می بنابراین مطالعه این بخش از گسل حائز اهمیت (.1980، 1) سگال و پولارد گسل نسبت به قطعات دیگر شود
توجه به گستردگی حوضه مورد مطالعه، این منطقه به شش زیر حوضه تقسیم شده است؛ که به توضیح تفصیلی هرکدام 

 صورت جداگانه پرداخته خواهد شد. به

 1زیرحوضه 

(. میزان 2کیلومتر مربع در حاشیه مرکزی دریای خزر واقع شده است )شکل 403.95 این زیرحوضه با مساحتی بالغ بر 
چنین متوسط محاسبه شده است. هم 0.45±0.069الذکر شاخص تقعر رودخانه در این حوضه با استفاده از روش فوق

در . (2شکلشده است) یبندمختلف رودخانه رده یهاآن در بخش قیکه مقدار دقبوده  168شاخص شیب نرمال رودخانه 
مربوطه  یوسط نمودارهاشیب نرمال ت وتقعر رود شاخص ،یشناسنیزم یها و مرزهاها با گسلرودشکن تیرابطه موقع نیا
  (. 2و1)نمودار  است دهیمشخص گرد قیطور دقهب

 
 بندي شاخص شيب نرمالبراساس رتبه 1بندي حوضه آبریز شماره نقشه رده :2شكل 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Segall and Polard 
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 يبر روها، واحدهاي سنگي و شاخص تقعر ها، گسلطولي رودخانه در حوضه مورد مطالعه، موقعيت رودشكن رخنيم  :1نمودار

 مشخص شده است.نمودار 

 
 .1آن در زیرحوضه رخ طولي شيب مرتبط منطقه و گرادیان رود با نيم: 2نمودار

 2زیرحوضه 

-شرقی دریای خزر و در مسیر رودخانه چالوس -حاشیه مرکزیکیلومتر مربع در  428.89 این زیرحوضه با مساحتی بالغ بر
محاسبه  0.25±0.035(. در این حوضه با استفاده از روش مزبور میزان شاخص تقعر رودخانه 3کندوان واقع شده است)شکل

بندی شیب نرمال نیز رده 3محاسبه شده است که با توجه به شکل  234چنین شاخص شیب نرمال رودخانه شده است، هم
شیب نرمال  وتقعر رود شاخص ،یشناسنیزم یها و مرزهاها با گسلرودشکن تیرابطه موقع نیدر اصورت گرفته است. 

 (. 4و  3ت)نمودار اس دهیمشخص گرد قیطور دقهمربوطه ب یوسط نمودارهات
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 نرمالبندي شاخص شيب براساس رتبه 2بندي حوضه آبریز شماره نقشه رده :3شكل 

 يبر روها، واحدهاي سنگي و شاخص تقعر ها، گسلرخ طولي رودخانه در حوضه مورد مطالعه، موقعيت رودشكننيم :3نمودار

 مشخص شده است.نمودار 

 
 .2آن در زیرحوضهرخ طولي شيب مرتبط منطقه و گرادیان رود با نيم: 4نمودار
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 3زیرحوضه 

کیلومتر مربع در محدوده جنوب غربی شهر رامسر و جواهرده و در منطقه شکران  568.61 این زیرحوضه با مساحتی بالغ بر
محاسبه شده است و شاخص شیب نرمال  0.2±0.033 (. در این حوضه میزان شاخص تقعر رودخانه4واقع شده است)شکل

ها و ها با گسلرودشکن تیوقعرابطه م نیدر ابندی شیب نرمال نیز صورت گرفته است. دست آمده که ردهبه 222رودخانه 
)نمودار است دهیمشخص گرد قیطور دقهمربوطه ب یوسط نمودارهاشیب نرمال ت وتقعر رود  شاخص ،یشناسنیزم یمرزها

 (. 6و  5

 
 بندي شاخص شيب نرمالبراساس رتبه  3بندي حوضه آبریز شماره نقشه رده :4شكل 

 
 يبر روها، واحدهاي سنگي و شاخص تقعر ها، گسلطولي رودخانه در حوضه مورد مطالعه، موقعيت رودشكن رخنيم  :5نمودار

 مشخص شده است. نمودار 
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 .3آن در زیرحوضه رخ طولي شيب مرتبط منطقه و گرادایان رود با نيم: 6نمودار

 :4زیرحوضه 

(. در این حوضه 5کیلومتر مربع در حاشیه غربی دریای خزر واقع شده است)شکل 337.86این زیرحوضه با مساحتی بالغ بر
محاسبه شده  298چنین شاخص شیب نرمال رودخانه محاسبه شده است. هم 0.44±0.022میزان شاخص تقعر رودخانه 

ها و ها با گسلرودشکن تیرابطه موقع نیدر ابندی شیب نرمال نیز صورت گرفته است. رده 5است که با توجه به شکل 
)نمودار است دهیمشخص گرد قیطور دقهمربوطه ب یوسط نمودارهاشیب نرمال ت وتقعر رود  شاخص ،یشناسنیزم یمرزها

 (8و  7

 
 بندي شاخص شيب نرمالبراساس رتبه 4بندي حوضه آبریز شماره نقشه رده :5شكل 



 251 بررسي مورفوتكتونيک شرق رامسر، شمال ایران

 

 
 يبر روها، واحدهاي سنگي و شاخص تقعر ها، گسلطولي رودخانه در حوضه مورد مطالعه، موقعيت رودشكن رخنيم  :7نمودار

 مشخص شده است. نمودار 

 
 . 4آن در زیرحوضه رخ طولي شيب مرتبط منطقه و گرادیان رود با نيم :8نمودار 

 5زیرحوضه 

(. 6غربی البرز و طالقان واقع شده است)شکل  -کیلومتر مربع در منطقه مرکزی 1121.33این زیرحوضه با مساحتی بالغ بر 
محاسبه شده است که فعالیت  0.41±0.032در این حوضه با استفاده از روش ذکر شده میزان شاخص تقعر رودخانه 

 6توجه به شکل محاسبه شده است، با  109چنین شاخص شیب نرمال رودخانه شود. همتکتونیکی متوسط را شامل می
-شاخص ،یشناسنیزم یها و مرزهاها با گسلرودشکن تیرابطه موقع نیدر ابندی شیب نرمال نیز صورت گرفته است. رده

 (. 10و  9)نمودار است دهیمشخص گرد قیطور دقهمربوطه ب یوسط نمودارهاشیب نرمال ت وتقعر رود 
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 بندي شاخص شيب نرمال.رتبهبراساس  5بندي حوضه آبریز شماره نقشه رده :6شكل 

 
 يبر روها، واحدهاي سنگي و شاخص تقعر ها، گسلرخ طولي رودخانه در حوضه مورد مطالعه . موقعيت رودشكننيم :9نمودار

 مشخص شده است.نمودار 

 
 .5آن در زیرحوضه رخ طولي شيب مرتبط منطقه و گرادیان رود با نيم :10نمودار
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 6زیرحوضه 

غربی حاشیه دریای خزر واقع شده است و  -کیلومتر مربع در منطقه مرکزی 1701.47با مساحتی بالغ بر این زیرحوضه
(. در این حوضه با استفاده از روش اشاره شده میزان شاخص تقعر 7باشد)شکل بزرگترین زیرحوضه منطقه مورد مطالعه می

دست آمده است. با توجه به شکل به 235رودخانه چنین شاخص شیب نرمال محاسبه شده است، هم 0.33±0.042 رودخانه
 ،یشناسنیزم یها و مرزهاها با گسلرودشکن تیرابطه موقع نیدر ابندی شیب نرمال نیز صورت گرفته است. رده 7

 (12و  11)نمودار است دهیمشخص گرد قیطور دقهمربوطه ب یوسط نمودارهاشیب نرمال توتقعر رود شاخص

 
 بندي شاخص شيب نرمال.براساس رتبه 6بندي حوضه آبریز شماره نقشه رده :7شكل 
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 يبر روها، واحدهاي سنگي و شاخص تقعر ها، گسلرخ طولي رودخانه در حوضه مورد مطالعه . موقعيت رودشكننيم  :11نمودار

 مشخص شده است.نمودار 

 
 .6زیرحوضه آن در رخ طولي شيب مرتبط منطقه و گرادیان رود با نيم  :12نمودار

 هاي ژئومورفيک مقادیر شاخص :1جدول 

 Ksn θ شماره زیرحوضه

 168 1زیرحوضه 
0.069

±0.45 

 234 2زیرحوضه 
0.035

±0.25 

 222 3زیرحوضه 
0.033

±0.2 

 298 4زیرحوضه 
0.022

±0.44 

 109 5زیرحوضه 
0.032

±0.41 

 235 6زیرحوضه 
0.042

±0.33 

 :شواهد صحرایي

باشد، که ساخت فعال در گستره مورد مطالعه میدهنده شواهد زمینمنطقه مورد بررسی نشانمشاهدات صحرایی در 
های شیب نرمال و تقعر است. شواهدی نظیر ای مانند مقادیر شاخصهای رودخانهدست آمده از شاخصکننده نتایج بهثابت
ساختی است که درنزدیکی جمله شواهد زمین باشند ازگر فعالیت منطقه میهای آبرفتی که نشانشکل، تراس Vهای دره

ها تایید شدگی لایهچنین کجها و همجایی لایهبیشه مشاهده شده است. جابهبیشه و راندگی سیاهشمال البرز، سیاه گسل
 های موجود در منطقهچنین در مشاهدات صحرایی و در مسیر گسلباشد. همبرده میهای نامکننده نتایج حاصل از شاخص

باشد که از جمله در محل عبور گسل می ایهای رودخانهپوینتنیک دهندهشوند که نشانمورد مطالعه آبشارهایی دیده می
زون  (.8)شکل های البرز و خزر هستندهای متقاطع در محدوده گسلهای فراوان در مسیر رودخانهپوینتها ایجاد نیکآن

شود نیز ای دیده میپوینت رودخانهدر منطقه ایجاد شده و در امتداد آن نیکهایی ای که در اثر فعالیت گسلخورد شده
 باشد.نوعی دیگر از شواهد صحرایی برداشت شده می
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ایجاد گسلش  :bپوینت در محل تقاطع با آبراهه، زون خورد شده گسلي در سازند اليكا و ایجاد نيک: a ها،شواهد وجود گسل :8شكل 

صورت ها بهها در سمت راست و وجود خط گسل در سمت چپ بين درختكج شدگي لایه :c در سازند كرج،  هاشدگي لایهو كج

  وجود آمدن آبشار.تقاطع گسل و رود و به :  d، اریب
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 بحث 

ساختی زمین تیفعال یابیمنطقه مورد مطالعه به منظور ارز یهارودخانه یها بر روگسل ریتاث یپژوهش به بررس نیدر ا
های تقعر و شیب نرمال رود و تلفیق آن با مشاهدات صحرایی گیری شاخصنتایج حاصل از اندازه پرداخته شده است. یکنون

 باشد. ساختی اخیر در منطقه مورد مطالعه میدهنده فعالیت زمیننشان
صورت الیت تکتونیکی به، فع1دست آمده از محاسبات شاخص شیب نرمال و تقعر رود در زیر حوضه با توجه به نتایج به
بندی شاخص شیب باشد؛ لازم به ذکر است با توجه به ردههای این منطقه میکه در اثر عملکرد گسل متوسط تا زیاد است

دهند این درحالی است که در نواحی از منطقه های اصلی این منطقه فعالیت تکتونیکی متوسط را نشان مینرمال گسل
در این مطالعه،  نیصورت گرفته در ا یهایبا توجه به بررساند. نیکی بیشتری را ایجاد کردههای فرعی فعالیت تکتوگسل

های رودشکن مربوط به فعالیت تکتونیکی دو گسل مهم این زیرحوضه به نام 2رودشکن اصلی وجود دارد که  4زیرحوضه 
 -اومت بین واحدهای سنگی تریاس رودشکن نیز مربوط به اختلاف مق 2باشد؛ گسل اصلی خزر و گسل هلوداران می

 باشد.کرتاسه می
اند؛ ای مهمی را برجا گذاشتههای لرزهباشند و تاریخچه فعالیتهای تاثیرگذار منطقه میگسل های خزر و البرز از جمله گسل

وجود ها در بهرخ طولی رود اثر این گسلهای مهمی گردیده که در نمودارهای نیمها سبب ایجاد رودشکنفعالیت این گسل
موجود در این  رودشکن 4کند که مشخص می 2ی آبریز شماره شده است. بررسی حوضهها نمایش داده آوردن رودشکن

ند. در این زیرحوضه اوجود آمدههبسردشت کوه و کوههای چاهچنین گسلبرده و همی نامهااثر حرکات گسل زیر حوضه بر
ساختی بسیار های اصلی این منطقه فعالیت زمینرمال مشخص گردیده است که گسلبندی شاخص شیب نبا توجه به رده

رود، گسل دهکده جوربالان، میان -های مهم دیگر این زیرحوضه نظیر  گسل دورودکنند. فعالیت گسلبالا را نمایان می
ها ی در نتیجه فعالیت گسلرودشکن اصل 7هاله و گسل دهکده ورزمین باعث ایجاد گسل غرب روستای هلوبن، گسل پالت

 شود.می
باشند؛ چراکه ها در منطقه میچون آذرك و گسل جنوب دهکده شیراکس نیز به عنوان تاثیرگذارترین گسلهایی همگسل

 4 در زیرحوضهرا  یمتعدد یهانتیپوکیکه نیبه طور شده اند، بیش راتییو تغ یدچار شکستگها آن ریرودخانه تحت تاث
ی آبریز نیز نشان های موجود در این حوضهاند. تحلیل رودشکنکرده جادیاساختی بسیار بالا و در نتیجه فعالیت زمین

برده های نامساختی گسلرودشکن مربوط به فعالیت زمین 4رودشکن اصلی وجود دارد که  7دهد در این زیرحوضه می
کواترنری و واحدهای آهکی  -ی بین واحدهای سنگی کرتاسه تولوژیل از اختلاف مقاومت یناشرودشکن نیز  2باشد؛ می

 باشد.پالئوزوئیک می
رود  3سبب ایجاد  5فعالیت راندگی طالقان و گسل شمال طالقان با توجه به تحلیل انجام شده بر روی رودهای زیرحوضه 

ی در مرز بین واحدهای سنگی سازند ولوژتیمقاومت ل رییتغ رودشکن نیز مربوط به 4شکن گردیده است؛ در این زیر حوضه 
اولیگوسن در نظر گرفته  -های ائوسن چنین مرز بین واحدهای سازند کرج و گدازههای جوان پلیستوسن و همکرج و نهشته

های خود سبب شده تا مقدار شاخص شیب نرمال در این زیرحوضه  متوسط ها با جابجاییچنین این گسلشده است. هم
 باشد.

دزبن، گسل شمال دزبن، گسل آذرك و گسل  -بیشه، راندگی جابانبیشه، گسل غرب سیاههای راندگی سیاهد گسلعملکر
 طوریرودشکن شده است، به 17از  یکیتکتونرودشکن  7سبب ایجاد  6شمال البرز در مسیر رودخانه چالوس در زیر حوضه 

ها ال افزایش یافته است. در این زیر حوضه سایر رودشکنها با رودخانه مقدار شاخص شیب نرمکه در محل تقاطع گسل
های آبرفتی کواترنری، واحدهای سنگی آهک ای و بادبزنمربوط به اختلاف مقاومت در مرز بین واحدهای آبرفتی رودخانه

چنین بین واحدهای سازند الیکا و کرتاسه و واحدهای پرمین، واحدهای سازند مبارك و لالون، سازند مبارك و دورود و هم
 باشد.واحدهای سنگی تریاس می
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های ای نظیر شاخصهای رودخانهگیری شاخصهای طولی آبراهه و اندازهرخدر این پژوهش نتایج حاصل از مطالعه نیم
منطقه مورد مطالعه است. مقادیر ساختی اخیر در گر فعالیت زمینبیان شیب نرمال و تقعر و تلفیق آن با مشاهدات صحرایی

تواند های خزر، البرز، طالقان، دزدبن، سیاه بیشه و آزرك میدست آمده از شاخص شیب نرمال در امتداد گسلبالای به
بندی شاخص شیب نرمال در امتداد ساختی اخیر در امتداد ساختارهای مزبور باشد و با توجه به ردهگر فعالیت زمیننشان

در  ری اخیکتکتونی تکه فعالی ددست آمده مشخص گردیهای فرعی منطقه مورد مطالعه و بالا بودن مقادیر بهبرخی گسل
های فرعی های بزرگی چون خزر و البرز بلکه ناشی از فعالیت گسلگسل تعلت فعالینه تنها به  رانبخش از شمال ای نای

بیشه، گسل روستای هلوبن و گسل هلوداران زبن، سیاههای آذرك، جنوب دهکده شیراکس، دگسل ری نظیگرو کوچک دی
شواهدی  نچنیاند. همدهیدهای منطقه مورد مطالعه گردر رودخانه راتجایی خود سبب تغییباشد که با حرکات و جابهمی زنی

 تگر فعالینهای آبرفتی نشاها و تراسهای گسلی عمیق و باریک، پلهوجود دره لهایی از قبیریختزلزله و زمین رنظی
  باشند.پژوهش می نای جدر منطقه بوده و تایید کننده نتای رساختی اخیزمین
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