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 چكیده

در  .باشد ساختي و نوسانات سطح آب درياثيرات زمينتأ دهندهتواند بازتاببستر رودها مي مطالعه

عه شده مطال نکارودرودخانه گيري بستر و الگوي کانال در شکل اين پژوهش، نقش تغييرات سطح اساس

هدف از اين تحقيق است.  در نزديکي مصب ءعميق شدگي رودخانه نکا ،اصلي پژوهش است. مسأله

 اشد.بنوسانات خزر و عوامل تکتونيکي ميثير در تغيير سطح اساس نکارود تحت تأ ثربررسي عوامل مؤ

 ييهاهداد ،هاي هواييعکس اي وشناسي، تصاوير ماهوارههاي زمينتوپوگرافي، نقشه هاي رقومينقشه

واهد براي يافتن ش ، مطالعات ميداني زيادياثبات فرضيه براي .پژوهش به کار رفته استاست که در اين 

شدگي قعميکه  دهدنتايج نشان مي .انجام گرفتژئومورفولوژي تغييرات سطح اساس و تکتونيك منطقه 

ثير نوسانات سطح آب درياي خزر و بالاآمدگي البرز است در حالي مصب، تحت تأ در نزديکي نکا رودخانه

 عامل بالاآمدگي البرز نقش دارد. در خروجي رودخانه بعد از کوهستان،که 

 

 1روداي خزر، شواهد ژئومورفولوژي، نکا، دريزمين ساخت :هاي كلیديواژه

 

 مقدمه

 حال در هميشه ،دهدمي تشکيل آنرا به منتهي هايرودخانه عمومي اساس سطح که دريا آب تراز

 درياي سوي از متعددي هايپسروي و هاپيشروي زماني، مختلف هايدوره در يعني ؛است بوده نوسان

خصوص در به هارودخانه کانال الگوي و رفتار پسروي، و پيشروي بار هر با که است افتاده اتفاق خزر

)شکل  خزر درياي آب سطح نوسانات همراه به. گرددمي تحول و تغيير دستخوشهاي پايين دست بازه

                                                           
 emadodin@gu.ac.irs.نويسنده مسئول: *
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 است شده خزر گودال کف ينيفرونش و البرز کوه رشته آمدن بالا باعث هم خزر گسل وجود ،(9و0

 هشتراندگي، سالانه حدود  بستر درياي خزر بر اثر فرايند زير .(3)شکل  (32 :0331بخش،روح يموسو)

 و آمدگي بالا شناسي،زمين هايداده اساس بر (.0330رود )شهرابي، متر به زير البرز فرو ميميلي

 و گانسر(. 002: 9113 ،0برانت) افتدمي اتفاق مختلف مقاديري با خزر مختلف هايبخش در فرونشيني

 کهحالي در. اندگرفته نظر در سال در متريليم 3 را البرز يکنون آمدن بالا متوسط طوربه( 0299) هوبر

 گيرياندازه سال در مترميلي 01 الي 09 حدود در زمين پوسته آمدن بالا سرعت قفقاز غربي بخش در

 (.39 :0330 همکاران، و پالوسکا) است شده

 

 
 .2331(: ریچاكوف،B،)2393 (: كارپیچوف،A) هزار سال اخیر 9333منحنی نوسانات آب دریاي خزر در  -2شكل 

 

 (2331)كرونن برگ، 1333تا  2993منحنی نوسانات سطح آب دریاي خزر از سال  -1شكل 

                                                           
1- Brunt 
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هاي رودخانه اساس سطح رييتغ موجب ،نوسانات سطح آب درياي خزر و ساخت نيزم حرکات نيا

ذاري گش تغييرات سطح اساس در روند رسوبنق بارهدر .است شده کواترنر طول در منتهي به درياي خزر

صورت  ساخت فعالزمين خصوص مناطقي با حرکات نوها مطالعات زيادي در سطح جهان بهرودخانه

 گرفته است. 

 

 
 منطقه مورد مطالعه خزر، گسل خزر و دریاي جنوبی حوضه از نئوتكتونیكی ساختارهاي -9شكل 

 با اضافات(  1332)قاسمی، 
 

 تحقیق پیشینه

گذاري رودخانه ها مطالعات زيادي در سطح جهان درباره نقش تغييرات سطح اساس در روند رسوب 

 ساسا طحس بارهدر مطالعات نياول به خصوص مناطقي با حرکات نوزمين ساخت فعال صورت گرفته است.

 مورفولوژي ثيراتأت بررسي به هااند. آنداده انجام( 0293) 3مالت و( 0219) 9سيويد ،(0331) 0پاولرا 

 تا 0231ي هاسال در. پرداختند آزمايشگاهي مطالعات صورتبه اساس سطح تغييرات شناختي چينه و

 هافکن مخروط تحول ،يشکزه شبکه توسعه دري اريبسي شيآزما مطالعات کلرادو، دانشگاه در 0231

ي هاسال در کهي ـيکارها اما .گرفت صورت اساس سطح رييتغ و رسوب نوع به رودخانه پاسخ ،يآبرفت

 :کرد اشاره ريز موارد به توانيم ،است هـگرفت صورت اساس سطح مورد در رـياخ

                                                           
1- Powel 

2- Davis 

3- Mallot 
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 اواخر و اواسطي ارودخانه هايپادگانه و اساس سطح راتييتغي بررس به( 9110) همکاران و 0هيهس
 و مياقل رييتغ به رودخانه واکنش به توجه با وانيتاي شرقجنوب 9ارجن رودخانه حوضه در هولوسن
ي دگيدربر اساس سطح رييتغي بررس به( 9119) همکاران و 3يروها .پرداختند كيتکتون فعالي بالاآمدگ
يي جا هک انددهيرس جهـينت نيا به و دـانپرداخته نوادا و اياسپاني شرقجنوب دري آبرفتي هاافکنه مخروط

 کهي کيتکتون. باشد كيتکتون و مياقل رييتغ به واکنشي است ممکن افتد،يم اتفاق اساس سطح رييتغ که
( 9113) همکاران و 1ماهر .بود خواهد مياقل رييتغ به وابسته اًموقت ،شوديم اساس سطح رييتغ به منجر

 واخرا طول در كيتکتون ريثأت تحت اساس سطح راتييتغ بهي ارودخانه ستميس واکنشي بررس به
 ازي شناسرسوب وي کيژئومورفولوژ زيآنال. اندپرداخته اياسپان در 1ريواليسي شرق جنوب در کواترنري

 ،ييفازها طول در هارودخانهي جانبي هايدگيبر و مئاندري هاحلقهي بالا نوسيس توسعه ها،لندفرم
. دشر ئاندمي هاحلقهي ـيرها به رـمنج كيتکتون تيفعال کهيطوربه دهنديم نشان را كيتکتون تيفعال

 مياقل ريثأت تحت که راي دگيبر ويي برافزا ازيي هايتوال که دهديم نشان را يکيتکتون تياهم مطالعه، نيا
 شواهد و اساس سطح راتييتغ نهيزم در همي گريد دانشمندان نيهمچن. دهديم رييتغ، شوديم جاديا

 همکاران و 3ارکنز ،(9112) همکاران و 9للتيکارکاي کارها به توانيم که کردند کار جهان سطح در آن
 .کرد اشاره( 9101) همکاران و نيلو ،(9112)

 موارد به توانيم ،است شده انجام جهان سطح در آن نوسانات و خزري ايدر مورد در کهي مطالعات اما
 :کرد اشاره ريز

 الگوي غربي، و شمالي سواحل در خزر درياي مجاور هايپادگانه و دلتاها بررسي با( 0223) 3ريچاکوف
 آب سطح هولوسن، هايپيشروي اولين شروع از. کرده است بررسي را هولوسن در خزر درياي نوسانات

 دوره شش ،هولوسن درکه  داد نشان او هايبررسي. است بوده نوسان در متر -31 تا -99 بين خزر درياي
 وي کيمورفولوژ توسعهي بررس به( 9113) همکاران و 2مياور .است گرفته صورت دريا آب پيشروي
 نيب ايدر آب سطح کامل چرخه نيآخر طول در ولگا دلتاي دست نييپا از ييهابخش از هارخساره

 استفادهي زدگبروني هاداده از هولوسن در دلتا توسعهي برا و اندپرداخته 0221 تا 0291 هايسال
 .اندگرفته نظر در متر 01ي ال 1 نيب دلتا دست نييپا در را هولوسني هانهشته ضخامت کل و اندکرده

                                                           
1- Hsieh 

2- Erhjen 

3- Harvey 

4- Maher 

5- Rio-Alis 

6- Carcaillet 

7- Erkens 

8- Richagov 

9- Overeem 
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 و هولوسن در خزري ايدر آب سطح بلندمدت راتييتغي سازهيشب به( 9113) همکاران و 0نيرنس
 بخيرت دليلبه که رسيدند نتيجه اين به سازيمدل از استفاده با هاآن. پرداختند ندهيآي مياقل طيشرا

 آن آب سطح مدوام صورت به ميلادي 9011 تا زمين کره سطح شدن گرم اثر در خزر سطحي شديد
 .متر خواهد رسيد -39متر کاهش از شرايط فعلي به تراز  1/1با  9011در سال  و يابدمي کاهش

 در هولوسن طول در خزري ايدر آب سطح عيسر راتييتغي بررس به( 9109) همکاران وي کاکرود
ي ايدر آب سطحي منحني بازساز با آنها. اندپرداخته آن شرقي جنوب محدوده در و خزري ايدر سواحل

 فادهاست با سن نييتع و ريگمغزه نيماش قيطر ازي عمقي هايبردارنمونه از استفاده با هولوسن در خزر
 متر -31 به دريا آب سطح هولوسن، اوائل ندکهاهرسيد نتيجه اين به و اندپرداخته وکربنيراد روش از

 هايسال بين. رسيد متر -3/93 به دريا آب سطح ميلاد، از قبل سال 9311 تا 1111 هايسال بين رسيد،
 يك با منطبق آب تراز سطح آخرين و رسيد متر -1/93 به دريا آب سطح ميلاد، از قبل 9311 تا 9311

 سطح راتييتغ نقشي بررس به( 0333ي )کامران. بود متر -91 آن ارتفاع که بود کوچکي يخچالي سن
 اختهپرد دروديسفي دلتا محدوده در کرگانرود و شفارود پلرود،ي هارودخانه بستري ژئومورفولوژ در اساس
 مصب به كينزدي هابازه خزر،ي ايدر آب تراز مدت وتاهک نوسانات که دهديم نشان او کار جينتا .است

 لگهج سطح که دلتا شرق دري رگذاريثأت نياي ول دهديم قرار ريثأت تحت را( ساحل از لومتريک 1 حدود)
 .باشديم ترشيب است، تركينزد ساحل به کوهستان خط که شمالغرب و غرب به نسبت است، ترعيوس

 :کرد اشاره زير يکارها به توانيم ،گرفت صورت مطالعه مورد منطقه در کهي مطالعاتاما 
 سلگ وارهيد فرا دري خوردگنيچ رشد به واکنش دري شکزه شبکه تکاملي بررس به( 9111ي )قاسم

 عهتوسي برا راي تکامل مدل كي مقاله نيا. است پرداخته نکا رودخانه محدوده در البرزي شرقشمال خزر
 ردي کيژئومورفولوژ عوارض مطالعه. دهديم نشان را رشد حال در نيچ ازي پشت الي دري زهکش شبکه

 فعالي هاكيتکتون لهيوس به منطقه نيا در نکا رودخانه ستميس که دهديم نشان خزر گسل وارهيد فرا
 نکا رودخانه حوضه ازي شرق بخش دري خوردگنيچ با مرتبط خزر گسل رشد. شوديم کنترل گسل

 .ديگردي غربشمال سمت بهي شمال ريمس از رودخانه انحراف به منجر( گرگاني غربجنوب)
 و انک زيآبري هاحوضهي )خاور البرزي شمال دامنهي ساختنيزمي شناسختيري بررس به( 0330ي )افلاک
بررسي شاخص گراديان طولي  و هارودخانهي تميلگار مهين وي عاد مرخين مطالعه. است پرداخته( زارمرود
 حوضه ردي ساختنيزم تيفعال نهيشيپ باختري سو بهي شرويپ دهندهنشان ،مطالعه مورد منطقههاي رودخانه

 وي مرکز بخشي هارودخانه با ارتباط دري آشفتگ نيترشيب حاضر حال در کهي اگونه به است؛ نکا زيآبر
 برخي بررسي به( 0332) فرهودي .شوديم دهيد حوضه نياي باختر بخشي هارودخانه دري آشفتگ نيکمتر

 هاييگيراندازه که است پرداخته جنوبي خزر بلوك و خزر درياي شرقي جنوب بر حاکم تکتونيکي وقايع از
 بخشي در ساعت هايعقربه جهت خلاف در چرخش و نشست دهندهنشان گرگان ايستگاه اسپيجي جديد

 جهت در چرخشي ،(SCB) خزرجنوبي بلوك مقابل در. باشدمي( ايران در واقع) خزر درياي شرقي حاشيه از

                                                           
1- Renssen 
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نقش نوسانات  عنوان مطالعه موردي با هدف بررسيبه نکارود در اين پژوهش، رودخانه. دارد ساعت هايعقربه
 .پردازدمي نکاساخت در سطح اساس رودخانه تأثير زمينسطح آب درياي خزر و 

 

 مبانی نظري
 است فرضي تراز سطح اساس، سطح کند:سطح اساس را اين گونه تعريف مي 0223شـوم در سـال   

 ونچ عواملي. نامندمي دريا سطح را سطح اين. کنندمي پيشرفت حد آن به تا فرسـايشي  فرايندهاي که
 يرتغي. نمايندمي کنترل را هارودخانه رفتار قاره، فلات در گذاريرسوب مقادير و هالندفرم شـدگي  جوان

 ه،رودخان ويژگي تغيير، جهت تغيير، مقدار تغيير، سرعت: چون عواملي به وابسـته  عمدتاً اسـاس  سـطح 
 و بوده مملاي اساس سطح تغيير آثار موارد بيشتر در. باشـد مي رسـوبات  منبع پذيري فرسـايش  و پويايي

ــط ــوند،مي تعديل کانال ناهمواري و عمق عرض، کانال، الگوي تغييرات توس  يرمقاد تحويل بنابراين ش
 ســطح افت تنها نه که اســت امر اين بازتاب احتمالاً قاره فلات يا و ســاحلي خط در رســوبات از عظيمي
 تاهمي از اقليم تغيير هم حدي تا و( رسوب منبع) رودخانه بالادست هايقسمت بالاآمدگي بلکه اسـاس 
تواند نقش داشــته مي هامتغيرهاي زيادي در تاثير تغيير سـطح اســاس روي رودخانه  .برخوردارند زيادي
 گروه طبقه بندي شوند: 1متغير به نظر مي رسد مهم باشد و آنها مي توانند به  01حداقل  باشد.

 اندازه سرعت و مدت تغييرات ي سطح اساس شامل جهت،هاکنترل-

 ساختمان و ماهيت سيستم رسوبي شامل سنگ شناسي،ي زمين شناسي هاکنترل-

 مورفولوژي دره و مورفولوژي رودخانه و درجه انطباق آن. ي ژئومورفيك شامل انحراف سطوح روباز،هاکنترل-

 ي اقليميهاکنترل-
 

 ها ها و روشداده
 غييرت در و نوسانات سطح آب درياي خزر البرز ساخت زمين بررسي نقش با توجه به هدف پژوهش که به 
 اي براي بررسي مباني نظري و پيشينهاز روش توصيفي کتابخانه پردازد،نکارود مي رودخانه اساس سطح

 منظور بالا آمدگي تکتونيك و نوساناتبه بازديدهاي ميداني براي پيدا کردن شواهد ژئومورفولوژيك ،تحقيق
 در نهايت روش تحليلي استفاده شد.و  هاهاي حاصل از نقشهتطبيق دادهسطح آب درياي خزر و 

اي ـه، نقشه0:91111ي با مقياس ـهاي توپوگرافنقشه هاي اصلي مورد استفاده در اين تحقيق،داده
متر  1/93با قدرت تفکيك  ETMو  TMاي لندست و تصاوير ماهواره 0:011111شناسي با مقياس زمين

 برايهستند. همچنين  متر 1/9با قدرت تفکيك  IRSو تصاوير متر  91با قدرت تفکيك  MSSو تصاوير 
ه قطن شناسنامه از سواحل جنوبي خزر و منطقه مورد مطالعه بالاآمدگي و فرونشست وضعيت بررسي

 که عرض شمالي( 39° 19' 39" وطول جغرافيايي  11° 90' 00" )با مختصات گرگان ژئوديناميك
 .شده است استفاده تحقيق فرايند در ،است کرده تهيه کشور بردارينقشه سازمان

با قدرت  IRS اياز بازديد ميداني، تصوير ماهواره رود نکا رودخانه قديمي مسير تغييرات بررسي براي
ي هاعکس ،ETM ريتصاو و TM ريتصاو ،MSSي هاسنجنده لندست ايماهواره تصاوير، متر 1/9تفکيك 
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براي ترسيم پروفيل طولي  .ه استها استفاده گرديدمنابع تاريخي از جمله سفرنامه و 0331 ساليي هوا
توپوگرافي استفاده شده است. براي يافتن  DEM 0:91111نکارود از سرشاخه تا درياي خزر از لايه 

يده گرداي و بالا آمدگي البرز از مطالعات ميداني استفاده هاي روخانهشواهد ژئومورفولوژي مانند پادگانه
شناسي منطقه مورد مطالعه استفاده شد. در زمين ي نقشهشناسي ساري براي تهيهزمين است. از نقشه

در  دست آمده از طريق ابزار مشاهده غيرمستقيم وهاي بهنتايج حاصل از تجزيه و تحليل دادهنهايت 
 اند.نهايت طي کارهاي ميداني تفصيلي تطبيق داده شده و کنترل گرديده

 

 مورد مطالعه محدوده
 رشته شمالي هايبخش از که آيدمي شمار به مازندران استان مهم هايرودخانه از يکي نکا هرودخان

 خود مسير طي در و گيردمي سرچشمه شاهرود شمالغربي در( شلکه و پيرگرده هايکوه) البرز هايکوه
 خليج با موازي و غربي-شرقي جهت با نيز رودخانه اين. پيونددمي آن به زرندين رودخانه و هاآبراهه
 به جنوب از و نموده تغيير آن جريان جهت آبلو نام هب محلي و نکا شهر نزديك در يافته، جريان گرگان
 را آن اعظم قسمت. ريزدمي خزر درياي به نوذرآباد روستاي از گذر از پس رودخانه اين. گرددمي شمال
 امتداد صاف سطوح روي که است ساحلي جلگه حاشيه در تنها و است برگرفته در کوهستاني نواحي

 رودخـانه. است مربع کيلومتر 3/9313 آن آبريز هحوض وسعت و کيلومتر 031 رودخانه طول. يابدمي
 ميليون 199/1 آن ساليانه رسوب و است عربمترم ميليون 011 آن ساليانه دبي و است دائمي آب داراي

 يبش و درصد يك نوذرآباد هيدرومتري ايستگاه محل تا نکا رودخانه صلي تنها خالص شيب. است تن
 ايحاره جنب اقليم داراي هوايي و آب شرايط نظر از مطالعه مورد منطقه. است درصد 3/0 آن ناخالص

 .(1)شکل  است درسال مترميلي 211 ناحيه بارندگي ميانگين و است
 

 
 نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه -4 شكل
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 هاي تحقیقیافته

 متجانسنا تکتونيکي نظر از خزر درياي: ساخت البرز در تغییر سطح اساس رودخانه نكانقش زمین

 (9113 برانت،) افتدمي اتفاق مختلف مقاديري با خزر مختلف هايبخش در فرونشيني و آمدگي بالا. است

 ساپيجي هايداده تحليل و بررسي. نيست يکسان خزر مختلف هايبخش در آمدگي بالا نرخ (.1 شکل)

 نشان مترميلي 1±9 ساليانه آنرا جنوبي –شمالي شدگي کوتاه ميزان ايران، در خزر جنوبي بخش در

-03 ساليانه خزرجنوبي بلوك ،ختلفم محققين هايگيرياندازه اساس بر(. 9111 ورنانت،) دهدمي

(. 9119 جکسون،) کندمي حرکت غربيشمال سمت به مترميلي01-3 و غربيجنوب سمت به مترميلي03

 به توجه با سال در مترميلي 9±9 را شمالغربي به جنوبي خزر بلوك حرکت( 9111 ورنانت،) همچنين

 .داندمي غربي اوراسياي

 

 
راهنماي (. 2932 به نقل از یمانی، ؛2311زمین در ناحیه خزر )پالوسكا و دگنز،  يهاي كنونی پوستهجنبش -2شكل 

هاي پوسته که جنبشرا  هاي بخش ايراني درياي خزرنقاطي از کرانه: 9 راهنماي مرز ميان جلگه و پهنه فراخاسته البرز و :0

 دهد.نشان مي ،زمين در آنها شديدتر است

 

ا طراحي ر برداري کشور شبکه ژئوديناميكزمين، سازمان نقشه برآورد ميزان تغيير شکل پوسته براي

ورد م دليل نزديکي به منطقهبه گرگان ايستگاه اسپيجي هايداده تحقيق اين در و ايجاد کرده است.

 .شودمي مشاهده 9 شکل در آن نتايج و آوريجمع مطالعه
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 ژئودینامیک گرگان  ایستگاه تغییرات زمانی داده -1 شكل

 

که مبين فرونشست ايستگاه گرگان از  پردازدبه بررسي حرکت قائم مي ،ارتفاعي مولفه يا Z لفهؤم

ميلادي تا اواسط  9119ل سال ياز اوا .ميلادي است 9113سال  ميلادي تا ربع اول 9119ل سال يواا

گرگان اتفاق افتاده  متر در ناحيهميلي 001به ميزان تقريبي  يکاهش ارتفاع حدوداً ميلادي 9113سال 

 رد قطعي نتيجه يك به آن اساس بر تواننمي و است سال دو اساس بر اسپيجي هايداده البته است.

 توانمي اخير هايسال در همچنين ها اکتفا کرد.و تنها به اين داده رسيد فرونشست و تکتونيك با ارتباط

 رد کرد. اشاره زميني آبزير هايسفره از رويهبي استفاده و بشري سازهاي و ساخت معادن، استخراج به

 ترعاي دليلبه و شده ايعديده هايخشکسالي دچار آسماني نزولات کاهش علتبه ايران ،اخير سال چند

 حسط افت نتيجه در و زميني آبزير سطح شديد افت دچار ايران نقاط ماميت در مصرف، الگوي نکردن

 .است شده زمين

آبريز، افزايش شيب بستر و در پي آن، افزايش عمق هاي بالاآمدگي البرز، باعث افزايش ارتفاع حوضه

اين افزايش شيب موجب افزايش . (91و  91: 0332)يماني  و کامراني دلير،  شودها ميکانال رودخانه

موجب حفر  چنينگردد و همقدرت جريان، مئاندري شدن کانال و انتقال مواد رسوبي به مصب رود مي

هاي قديمي دريايي و شواهد ژئومورفولوژي مانند پادگانه . گرددانال و تغيير مسيرهاي ناگهاني ميک

هاي گذشته دورهدهد که در نکارود نشان مي هاي بخش جنوبي جلگه خزر و در محدودهها در دامنهلاگون

اي ه، سطح آب درياي خزر بسيار بالاتر از حد کنوني بوده است. اين پادگانهکواترنري و بين يخبندان

 البرز برخاستگي اثر بر و زمان مرور به و بودندتري ايجاد شده ها در سطوح ارتفاعي پايينلاگوندريايي و 

 (. 3 شکل) اندگرفته فاصله دريا از و انديافته ارتفاع

هاي منتهي به درياي خزر در طول کواترنر ساخت موجب تغيير سطح اساس رودخانهاين حرکات زمين

ها نسبت به حالت تعادلي اوليه خود پايين رفته و سطح اساس رودخانهشود که مي سببگرديده است و 

 ها صورت گيرد.حفر بيشتري در حوضه
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  ثیرأت تحت كه دهدمی نشان را لاگونی محیط ،است مشخص قرمز با كه يامحدوده -1 شكل

 (گرگان سمت به سورك جاده ابتداي) است آمده بالا البرز برخاستگی
 

پايين رفتن سطح  .دهديم نشاني شينما صورتبه را الگو رودخانه كي بخش سهي طول مرخين ،3 شکل

ود. شدست و افزايش حفر در بالادست ميفعاليت تکتونيکي موجب انباشتگي رسوبات در پايين حاصلاساس 

 يجتدربه آن قلل ارتفاع و داشته شديد نوسانات کواترنري دوران ابتداي و سنوزوئيك دوران اواخر در البرز

. اندکرده حفر بيشتر را بستر ها،قله برخاستن مرحله هر با متناسب هارودخانه حال همين در .است يافته افزايش

 (.2)شکل  است باقيمانده ءنکا رودخانه کنار در هاييپادگانه صورتبه حفر مختلف مراحل اين اثر
 

 
 سطح راتییتغي رگذاریتأثی چگونگ نكا كه رودخانه بخش سه از اسیمق بدون وی شینمای طول مرخین -9 شكل

دهد. ا در محدوده مورد مطالعه نشان میری ساحل محدوده و كوهستانی خروج بخش دو در آبراهه حفر و اساس

 (با اضافات 0321 ،اقتباس از يماني)

 متر 11/0
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 رودهاي پيچان ،(00و  01)شکل  دارد قرار تکتونيکي فعال منطقه يك در نکا رودخانه که ييآنجا از

 .  هستند ترم ده ميانگين با ديواره ارتفاع داراي شده حفر نوع از نکا دلتاي و جلگه سطح در موجود
 

 
 .نكا رودخانه هايپادگانه ارتفاع -3شكل 

 

 
 IRS ايماهواره تصاویر از استفاده با نكا رودخانه مسیر تغییر در تكتونیک ثیرأت -23 شكل

 

 متر 9

 متر 3
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 تا رودخانه داخل به خزر درياي آب ورود علت به وليدارد  را شرايطي چنين، هم مصب نزديکي

. ريزندمي دريا به متر 9 الي 0 حد در ارتفاعي اختلاف با و است گرفته فرا آب را ديواره بالادست قسمت

 بر يول آيندمي در مئاندري شکل به و شودمي نزديك خود اساس سطح به مصب نزديکي در نکا رودخانه

 طرح اب رودهايي تشکيل و گردندمي کاهي بستر دچار البرز منطقه بالاآمدگي و اساس سطح نوسانات اثر

 متر 1-1 ميانگين طوربه نقاط اغلب در هاديواره اين دهندکهمي مرتفع هايديواره داراي ولي مئاندري

 .دارند ارتفاع

 

 
 مورد مطالعه شناسی منطقهزمین نقشه -22شكل 

 

 به نکا شهر از بعد دشت به ورود محض به و است مئاندري الگوي داراي دست بالا در نکا رودخانه

 اردد مناطق اين در کوهستان محلي اساس سطح آمدگي بالا از نشان امر اين. آيدمي در گيسويي حالت

 بر ساسا سطح افت از نشان که شودمي تبديل مئاندري به گيسويي حالت از رودخانه دست پايين در و

دارد،  الکان بستر شدن جوان و تکتونيکي حرکات که نقاطي معمولاً. دارد خزر درياي آب نشيني عقب اثر

 رد شديد حفر بدون رودها پيچان ،عادي شرايط در ولي نمايندمي خود بستر حفر به شروع رودها پيچان

 احلس کيلومتري دو فاصله در نکارود منطقه در. گردندمي تخليه دريا بهدر نهايت  و هستند جاري سطح

 .است متر 1 ميانگين با ديوارهع ارتفا داراي

اما نکته اي که بايد به آن توجه کرد وجود لايه هاي رسوبي از جنس لس در رودخانه نکا است و 

رخنمون هاي لسي نشان از جوان شدگي نيمرخ طولي بر اثر بالا آمدگي کف بستر رودخانه توسط بالا 

 (.09شکل) مدگي البرز استآ
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 كان رودخانه در لس جنس از رسوبی هايلایه وجود -21 شكل

 

 بينس پايداري داراي که گيردمي قرار گيسويي و مئاندري طرح با هاييرودخانه زمره در نکا رودخانه

 يلتس رس، لس، نوع از ترشبي رسوبات حمل ،انک رودخانه مصب در. است زياد رسوب بار و بستر بار و کم

هاي جنوب نسبت به رودخانه رودخانه اين زياد طولي شيب دليلبه هاسنگ قلوه و است سنگ ماسه و

 . رسندنمي دريا بهخليج گرگان 

 

 رودنكا رودخانه طولی نیمرخ تحلیل و تجزیه

 ،1لرک)است  رود يك جريان طول در ظريف هايآشفتگي سازي آشکار براي ثريؤم ابزار طولي نيمرخ

 حساس شده اعمال پرپايي فرايند به هارودخانه طولي نيمرخ(. 0331وحدتي دانشمند،  به نقل از 0229

 با اييبرپ و فرسايش متعادل،سامانه يك در. شوندمي استفاده فعال ساختارهاي تشخيص براي و هستند

 ظيمتن ايگونه به ،کندمي مشخص را فرسايش نرخ که رودخانه شيب با گراديان و هستند تعادل در هم

 قدرت تعادل، حال در هايرودخانه در. هماهنگ شودکه اختلاف پرپايي با اختلاف فرسايش  شودمي

 يابد،مي رودکاهش پايين سوي به گراديان که همچنان ،ماندمي رودثابت مسير طول در تقريب به رودخانه

 حالت در هايرودخانه نيمرخ طورکليبه .(0333به نقل از خدرزاده،  ؛0233 هك،) يابدمي افزايش دبي

 ،ذرندگمي پرپايي حال در مناطق از که هاييرودخانه که حالي در ،است مستقيم خط کاوتا صورتبه تعادل

 دارد. خود اساس سطح همان يا تعادل به رسيدن در سعي هميشه رود زيرا ؛دهندمي نشان را کوژ نيمرخ

 وندر چنين عمومي اساس سطح نوسانات و تکتونيکي هايفعاليت با مناطقي در دانيممي طورکههمان

                                                           
1- Keller 

2- Hack 

 متر 9
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 سوي از هاييناهنجاري دستخوش مختلف هايدوره در رودخانه بستر چون ،بود نخواهيم شاهد را طبيعي

 همه رد طولي نيمرخ. گرددمي کوهستان بالاآمدگي قبيل از دستي بالا حرکات و اساس سطح تغييرات

 هر از ثيرپذيريأت شدت و گراديان شناسي،سنگ شرايط به ستهب و نيست يکسان رودخانه کانال جاي

 است نممک رودخانه بازه يك طول در ديگر عبارتبه .است متفاوت بستر شيب در ثيرگذارأت عوامل از يك

 و تحليل و تجزيه در به ما آن خيزهاي و افت روند بررسي. باشيم شاهد را رودخانه از مختلفي هايطرح

 .  کندمي کمك محيطي متغير پارامترهاي به رودخانه متفاوت هايپاسخ تفسير

 يتفعال بيانگر کهدارد  يمحدب و کوژ نيمرخ دهد کهنشان مي نکا رودخانه طولي هاينيمرخ بررسي

 اثر بري جوانشدگ و فراخاست از نشان ب،محدي طولي هامرخين .(03 شکل) است منطقه در تکتونيکي

 ساخت نيزم نو ريتأث تحتي کمتر نسبت به کاوي هامرخيني ول دارد منطقه فعال ساختنيزم حرکات

 .ترندكينزد خود اساس سطح به و داشته را شدن قيعم و بستر کاوش فرصت و اندبوده

 

 
 رود نكا طولی پروفیل -29شكل 

 

 گیرينتیجه

هاي بخش جنوبي جلگه ها در دامنههاي قديمي دريايي و لاگونشواهد ژئومورفولوژي مانند پادگانه

، سطح آب درياي کواترنري هاي گذشته و بين يخبنداندوره در دهد کهنکا رود نشان مي خزر در محدوده

ري تها در سطوح ارتفاعي پايينهاي دريايي و لاگونخزر بسيار بالاتر از حد کنوني بوده است. اين پادگانه

ديگر  . ازاندگرفته فاصله دريا از و انديافته ارتفاع البرز برخاستگي اثر بر و زمان مرور به و بودندايجاد شده 

 که نتيجهدر بالادست رودخانه حفر آبراهه توان به اس ميشواهد ژئومورفولوژي تغييرات سطح اس

ايين پ تر نتيجهحفر شدگي آبراهه در پايين دست رودخانه بيش بالاآمدگي البرز بوده است، اشاره کرد.
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عد ب دخانه در ميانهروو کم عمق بودن  و حالت گيسويي است رفتن سطح آب درياي خزر در زمان کنوني

 رسوبي هايلايه وجودهمچنين  . داردنشان از تعادل رودخانه  شد،طور که اشاره هماناز خروج از شهر نکا 

 ثرا بر طولي نيمرخ شدگي جوان بيانگر ،است بريده را آن رودخانه که نکارودخانه در لس جنس از

 .است البرز بالاآمدگي توسط رودخانه بستر کف بالاآمدگي

، ستاو خط تغيير شيب پاي دامنه به خط ساحلي نزديك  منطقه کم  ساحلي از آنجا که عرض جلگه

دت مو تأثيـرات کوتاه يافته استدر همين راستا افزايش  آن شيب کاسته شده و  هبنابراين طول آبراه

اده روي دير سطح اساس روي بستر کم بوده و نوسانات سطح آب درياي خزر که در فواصل کوتاهي تغي

نشان  نتايج همچنين دست حفر نمايد.در پايين تاهي از رودخانه نکا راتنها توانسته است مسير کو است،

شدگي بر اثر حرکات واننشان از فراخاست و ج که ب داردمحدنکا شکل  دهد که نيمرخ طولي رودخانهمي

 فعال منطقه دارد.  ساختزمين

 

 منابع
 و نکا زيآبري هاحوضه) يخاور البرزي شمال دامنهي ساختنيزمي شناسختير نيزم .0330 .مهتاب ،يافلاک-0

 .کشور يشناسنيزم سازمان ن،يزم علوم پژوهشکده ك،يتکتون شيگرا ارشد،يکارشناس نامهانيپا ،(زارمرود

 ژئومورفولوژيك شواهد .0320. سميه ،عمادالدين و .مجتبي ،يماني .،محمدحسين ،زمانزاده ،.منصور جعفربيگلو،-9

 جغرافياي هايپژوهش گرگانرود، رودخانه محدوده در پسين کواترنري طي خزر درياي اساس سطح تغييرات

 (.31 پياپي) 9 شماره ،11 سال طبيعي،

 شيگراارشد، نامه کارشناسيپايان )جنوب خاور دماوند( زمين ساخت پيرامون سربندان، نو. 0333 .خدرزاده، صبا-3

 .کشور يشناسنيزم سازمان ن،يزم علوم پژوهشکده ك،يتکتون

 .قومس نشر . تهران،ايران ژئومورفولوژي .0339د. محمو طالقاني، علائي-1

 خزر درياي شرقي جنوب بر حاکم تکتونکي وقايع از برخي بررسي .0332 .محمد ،محبيو  الهفرهودي، قدرت-1

 .9 سال کاربردي، شناسيزمين نامهفصل خزرجنوبي، بلوك و

 محدودهي هارودخانه بستري ژئومورفولوژ در اساس سطح راتييتغ نقشي بررس. 0333 .ديحم ر،يدلي کامران-9

 در يژئومورفولوژ شيگرا ارشد،يکارشناس نامهانيپا .(رگانرودگ و شفارود پلرود،ي هارودخانه) دروديسفي دلتا

 .ايجغراف دانشکده ،تهران دانشگاه ،يطيمحي زيربرنامه

 حوضه: ورديم نمونه) يسنجشکلي هاليازتحل استفاده باي کيتکتوني هاتيفعالي نسبي ابيارز .0333 .بايفر ،يکرم-3

 .3 شماره ،31ي اپيپ شماره ،يطيمحي زيربرنامه و ايجغراف مجله ،(سهند کوهستاني شمالشرق ،ياوجانچا

 :موردي مطالعه) مرکزي، ايران در کواترنري هايلندفرم تحول بر ساخت نوزمين ثيرأت .0333 .ابوالقاسم گورابي،-3

 ،انتهر دانشگاه ژئومورفولوژي، گرايش طبيعي، جغرافياي رشته در دکتري رساله (.انار و شير ده هايگسل

 .جغرافيا دانشکده



 29/سال سوم/شماره مسلسل دهم/زمستان  آمایش جغرافیایی فضامجله                                                                   66

 . جغرافياي کواترنر. تهران، انتشارات سمت.0321. معتمد، احمد-2

 عهمطال) هارودخانه کانال ميتنظ در فعال كيتکتون نقش يابيارز .0333 .ريدلي کامراند يحمو  مهران ،يمقصود-01

 .99 شماره ،يعيطبي ايجغرافي هاپژوهش هينشر ،(تجن رودخانهي: مورد

 شيگرا ارشد،يکارشناس نامهانيپا .لانيگ دشت و دروديسف ساخت نينوزم .0331 .بهارك دانشمند،ي وحدت-00

 .تحقيقات واحدعلوم ،يآزاداسلام دانشگاه ك،يتکتون

 هايرودخانه بستر شناسيريخت در ساسا سطح ثيرتغييراتأت .0332 .حميد ،دليرکامرانيو  مجتبي يماني،-09

 .09 شماره ايران، شناسيزمين نامهفصل سفيدرود، دلتاي محدوده

13.Berbrian, M., and Robert S. 2001. Contribution of archaeological data to studies of 

earthquake history in the Iranian Plateau, journal of Structural Geology, (23):563-584. 

14.Berbrian, M. 1992. Earthquake mechanisms and effects, Geology: Earthquakes, pp: 27-41. 

15.Bridgland, D., and Westaway, R. 2008. Climatically controlled river terrace staircases: A 

worldwide Quaternary phenomenon, Geomorphology (98): 285-316. 

16.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, 

71:465-476. 

17.Cunha, P.P., Martins, A.A., Daveau, S., and Friend, P.F. 2005. Tectonic control of the 

Tejo river fluvial incision during the late Cenozoic, in Rodao- central Portugal (Atlantic 

Iberian border), Geomorphology, (64):271-298. 

18.Djamali, M., Beaulieu, J.L., Andrieu-Ponel, V., Berberian, M., Miller, N.F., Gandouin, 

Erkens, G., Dambeck, R., Volleberg, K.P., Bouman, T.I.J., Bos, J. A.A., Cohen, K.M., 

Wallinga, J. and Hoek, W.Z. 2009. Fluvial terrace formation in the northern upper Rhine 

Graben during the last 20000 years as a result of allogenic controls and autogenic 

evolution, Geomorphology (103): 476-495. 

19.Farhoudi, G. and Karig, D.E. 1977. Makran of Iran and Pakistan as an active arc system, 

Gology, 5(11): 664-668. 

20.Federov, P.V. 1995. Modern geology of the Caspian Sea, Russian Academy of Science 

Bulletin, 65(7): 622-625. 

21.Ghassemi, M.R. 2005. Drainge evolution in response to fold growth in the hanging wall 

of the Khazar fault, north- eastern Alborz, Iran, Basin Research, (17):425-436. 

22.Hancock, G.S., Anderson, R.S., Chadwick, O.A., and Finkel, R.C. 1999. Dating fluvial 

terraces with  and   profiles: application to the Wind River, Wyoming, 

Geomorphology, (27):41-60. 

23.Harvey, A.M. 2002. The role of base-level change in the dissection of alluvial fans: case 

studies from southeast Spain and Nevada, Geomorphology, 45:67-86. 

24.Hsieh, K., and Peter, L.K. 2001. Middle- late Holocene river terraces in the Erhjen river 

basin, southwestern Taiwan-implications of river response to climate change and active 

tectonic uplift, Geomorphology, (38): 337-372. 

25.Jackson, J., Priestley, K., Allen, M. and Berberian, M. 2002. Active tectonics of the south 

Caspian basin, Geophysical Journal International, (148):214-245. 

26.Kakroodi, A.A., Kroonenberg, S.B., Mohamah Khani, H., Yamani, M., Hgasemi, M.R, 

and Lahijani, H.A.K. 2012. Rapid Holocene sea-level changes along the Iranian Caspian 

coast, Quaternary International, pp: 1-11. 



 62...                                                                                         بررسی تغییر سطح اساس نکارود تحت تأثیر نوسانات سطح

27.Kroonenberg, S.B., and Rusakov, G.V. 1997. The Wandering Volga Delta: A response to 

rapid Caspian sea-level change, Sedimentary Geology, 107:189-209. 

28.Kroonenberg, S.B., Abdurakhmanov, G.M., Badyukov, E.N., van der Borg, K., 

Kalashnikov, A., Kasimo, N.S., Rychagov, G.I., Svitoch, A.A., Vonhof, H.B., and 

Wesselingh, F.P. 2007. Solar-forced 2600 BP and Little Ice Age highstands of the 

Caspian Sea. Quaternary International, (173-174):137-143. 

29.Lewin, J., and Gibbard, P.L. 2010. Quaternary river terraces in England: Forms, sediments 

and processes, Geomorphology, (120):293-311. 

30.Litchfield, N.J. 2008. Using fluvial terraces to determine Holocene coastal erosion and 

Late Pleistocene uplift rates: An example from northwestern Hawke Bay, New Zealand, 

Geomorpholohy, (99): 369-386. 

31.Litchfield, N.J., and Berryman, K.R. 2005. Correlation of fluvial terraces within the 

Hikurangi Margin, New Zealand: implications for climate and baselevel controls, 

Geomorphology, (68):291-313. 

32.Maher, E., and Harvey, A.M. 2008. Fluvial system response to tectonically induced base–

level change during the late-Quaternary: the Rio Alias southeast Spain, Geomorphology, 

(100):180-192. 

33.Overeem, I., Kroonenberg, S.B., Veldkamp, A., Groenesteijn, K., Rusakov, G.V., and 

Svitoch, A.A. 2003. Small-scale stratigraphy in a large ramp delta: recent and Holocene 

sedimentation in the Volga delta, Caspian Sea. Sediment Geology, (159):133-157. 

 34.Renssen, H., Lougheed B.C., Aerts, J.C.J.H., Moel, H. de. Ward P.J., and Kwadijk, J.C.J. 

2007. Simulating long-term Caspian sea level changes: the impact of Holocene and future 

climate conditions, Earth and Planetary Science Letters, (261):685-693. 

35.Schumm, S.A. 2005. River Variability and Complexity, First published, Cambridge 

University press. 
36.Tsai, H., Hseu, Z., Huang, Yei, Shu, W., Chen, and Sang, Z. 2007. Pedogenic approach 

to resolving the geomorphic evolution of the pakua river terraces in central Taiwan, 

Geomorphology, (83):14-28. 

 

 

 



 29/سال سوم/شماره مسلسل دهم/زمستان  آمایش جغرافیایی فضامجله                                                                   67

 


