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  چكيدهچكيده
هـاي فع ـال زيـادي بـا رونـدهاي مختلـف در       هـاي فعـال زيـادي بـا رونـدهاي مختلـف در       باشـد و گسـل  باشـد و گسـل  خيـز دنيـا مـي   خيـز دنيـا مـي   كشور ايران يكي از مناطق زلزلـه كشور ايران يكي از مناطق زلزلـه 

موجـب خسـارات فـراوان جـاني و مـالي      موجـب خسـارات فـراوان جـاني و مـالي        هـاي خـود  هـاي خـود  اين كشـور وجـود دارنـد كـه هـر از چنـدگاهي بـا فعاليـت        اين كشـور وجـود دارنـد كـه هـر از چنـدگاهي بـا فعاليـت        
ــا اســتفاده از برخــي شــواهد و شــاخص . . شــوندشــوندمــيمــي ــا اســتفاده از برخــي شــواهد و شــاخص ب ــوان بــه ميــزان فعاليــت نســبي  هــاي ژئومورفيــك، مــيهــاي ژئومورفيــك، مــيب ــوان بــه ميــزان فعاليــت نســبي  ت ت

هــاي البــرز در هــاي البــرز در هــاي كم ــي، قســمتي از رشــته كــوههــاي كمــي، قســمتي از رشــته كــوهدر ايــن تحقيــق بــا اســتفاده از شــاخصدر ايــن تحقيــق بــا اســتفاده از شــاخص. . بــردبــردهــا پــيهــا پــيگســلگســل
برخــي از ايــن برخــي از ايــن . . رد بررســي قــرار گرفتــه اســترد بررســي قــرار گرفتــه اســتهــاي نئوتكتــونيكي مــوهــاي نئوتكتــونيكي مــومحــدوده اســتان ســمنان از نظــر فعاليــتمحــدوده اســتان ســمنان از نظــر فعاليــت

هــا، نســبت مســاحت هــا، نســبت مســاحت نســبت پهنــاي چــاركنســبت پهنــاي چــارك: : هــاي آبريــز اســتخراج شــد كــه شــاملهــاي آبريــز اســتخراج شــد كــه شــاملهــا از روي حوضــههــا از روي حوضــهشــاخصشــاخص
هــاي كم ــي هــاي كمــي امــا، مهمتــرين شــاخصامــا، مهمتــرين شــاخص. . باشــندباشــندهــا مــيهــا مــيهــا، نســبت جــامي و شــاخص عــدم تقــارن حوضــههــا، نســبت جــامي و شــاخص عــدم تقــارن حوضــهچــاركچــارك

ــر  ــر شــامل شــاخص گراديــان طــولي، شــاخص انحــراف از نيمــرخ و شــاخص تقع  -از روي نيمــرخ طــولي آبراهــهاز روي نيمــرخ طــولي آبراهــه  شــامل شــاخص گراديــان طــولي، شــاخص انحــراف از نيمــرخ و شــاخص تقع

، ، 1:250001:25000هــاي توپــوگرافي مقيــاس هــاي توپــوگرافي مقيــاس هــاي كم ــي از نقشــههــاي كمــي از نقشــهبــراي اســتخراج شــاخصبــراي اســتخراج شــاخص. . هــاي اصــلي حاصــل شــدهــاي اصــلي حاصــل شــد
ــه ــهنقش ــين نقش ــاي زم ــين ه ــاي زم ــاس  ه ــي مقي ــاس  شناس ــي مقي ــاوير 1:1000001:100000شناس ــاوير ، تص ــك     DEM، تص ــدرت تفكي ــا ق ــك   ب ــدرت تفكي ــا ق ــاوير    1010ب ــر و تص ــاوير  مت ــر و تص مت

و و   Arc GIS ، ،Global Mapperافزارهـــاي افزارهـــاي اســـتفاده شـــد و در ايـــن زمينـــه از نـــرماســـتفاده شـــد و در ايـــن زمينـــه از نـــرم  IRSاي اي مـــاهوارهمـــاهواره
كيلـومتر از غـرب بـه    كيلـومتر از غـرب بـه      4848هـا نسـبت بـه خـط مرجعـي كـه بـه طـول تقريبـي          هـا نسـبت بـه خـط مرجعـي كـه بـه طـول تقريبـي          شـاخص شـاخص . . اتوكد بهره گرفتـه شـد  اتوكد بهره گرفتـه شـد  

هـاي  هـاي  دهـد كـه نيمـرخ واقعـي آبراهـه     دهـد كـه نيمـرخ واقعـي آبراهـه     نتـايج نشـان مـي   نتـايج نشـان مـي   . . شرق منطقه كشيده شـد، مـورد سـنجش قـرار گرفـت     شرق منطقه كشيده شـد، مـورد سـنجش قـرار گرفـت     
-يـا تعـادل قـرار گرفتـه    يـا تعـادل قـرار گرفتـه      در مقـاطعي بـالاتر از نيمـرخ مرجـع    در مقـاطعي بـالاتر از نيمـرخ مرجـع    ) ) بـه اسـتثناي يـك مـورد    بـه اسـتثناي يـك مـورد    ((اصلي در تمامي موارد اصلي در تمامي موارد 

موقعيــت حــداكثر موقعيــت حــداكثر . . باشــدباشــدهــاي منطقــه مــيهــاي منطقــه مــيهــايي در نتيجــه دخالــت گســلهــايي در نتيجــه دخالــت گســلدهنــده بالاآمــدگيدهنــده بالاآمــدگيانــد كــه نشــانانــد كــه نشــان
ــه  ــر روي آبراه ــراف ب ــه انح ــر روي آبراه ــراف ب ــولي     انح ــان ط ــداكثرهاي گرادي ــت ح ــا موقعي ــوبي را ب ــانس خ ــلي تج ــاي اص ــولي     ه ــان ط ــداكثرهاي گرادي ــت ح ــا موقعي ــوبي را ب ــانس خ ــلي تج ــاي اص و و ) ) SL((ه

ــر   ــه تقع ــر  نماي ــه تقع ــي ) ) K((نماي ــان م ــي نش ــان م ــدنش ــدده ــاخص. . ده ــاخصش ــه ش ــاي حوض ــه ه ــاي حوض ــاخص ه ــراه ش ــه هم ــاخص اي ب ــراه ش ــه هم ــين اي ب ــاي س ــين ه ــاي س ــه ه ــه وزيته جبه وزيته جبه
هـاي  هـاي  دهنـده فعـال بـودن منطقـه از نظـر فعاليـت      دهنـده فعـال بـودن منطقـه از نظـر فعاليـت      كوهستان و نسبت پهناي كـف دره بـه ارتفـاع دره نيـز نشـان     كوهستان و نسبت پهناي كـف دره بـه ارتفـاع دره نيـز نشـان     

ــد تغييــرات و موقعيــت شــاخص . . باشــدباشــدنئوتكتــونيكي مــينئوتكتــونيكي مــي ــد تغييــرات و موقعيــت شــاخص بطوريكــه، رون هــا نســبت بــه خــط مرجــع در اكثــر  هــا نســبت بــه خــط مرجــع در اكثــر  بطوريكــه، رون
در در . . كننـد كننـد تبعيـت مـي  تبعيـت مـي    هـاي شـاهرود و طـزره   هـاي شـاهرود و طـزره   موارد از روند دو گسل عمـده منطقـه مـورد مطالعـه يعنـي گسـل      موارد از روند دو گسل عمـده منطقـه مـورد مطالعـه يعنـي گسـل      

هــايي كــه گســل طــزره بــه صــورت بــازويي از گســل تراســت  هــايي كــه گســل طــزره بــه صــورت بــازويي از گســل تراســت  شــرق منطقــه مــورد مطالعــه يعنــي در قســمتشــرق منطقــه مــورد مطالعــه يعنــي در قســمت
-تـر مـي  تـر مـي  هـا قـرار گرفتـه، تكتونيـك فع ـال     هـا قـرار گرفتـه، تكتونيـك فعـال     تـاثير ايـن گسـل   تـاثير ايـن گسـل   شود و منطقه بـه شـدت تحـت   شود و منطقه بـه شـدت تحـت   شاهرود منشعب ميشاهرود منشعب مي
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 20                                             . . . هاي كم ي ژئومورفيكهاي نئوتكتونيكي با استفاده از شاخصارزيابي فعاليت

  مقدمه
هـاي ناشـي از تكتونيسـم و تعامـل بـين تكتونيـك و فرآينـدهاي        هـاي ناشـي از تكتونيسـم و تعامـل بـين تكتونيـك و فرآينـدهاي        ژئومورفولوژي تكتونيك مطالعه لنـدفرم ژئومورفولوژي تكتونيك مطالعه لنـدفرم 

ژئومورفولـوژي تكتونيـك در مواجـه بـا     ژئومورفولـوژي تكتونيـك در مواجـه بـا     ). ). Geophysics Study Committee, 1986: 125((باشد باشد ژئومورفيك ميژئومورفيك مي
تكتـونيكي  تكتـونيكي    تت، كه ايـن حالـت، مطالعـه اثـرات اخـتلالا     ، كه ايـن حالـت، مطالعـه اثـرات اخـتلالا     1پيشروپيشرومستقيم يا مستقيم يا مسئله مسئله : : مساله داراي دو حالت استمساله داراي دو حالت است

نسـبي عناصـرتكتونيكي از   نسـبي عناصـرتكتونيكي از     يا استنتاج ماهيت و فعاليتيا استنتاج ماهيت و فعاليت  ،،2و مسئله معكوسو مسئله معكوس  باشدباشدميميانداز انداز بر روي چشمبر روي چشم  مشخصمشخص
هـاي  هـاي  كننـده كننـده در منـاطقي كـه سـاير كنتـرل    در منـاطقي كـه سـاير كنتـرل    . . باشـد باشـد مـي مـي انـداز  انـداز  هاي چشمهاي چشمطريق تغييرات مشاهده شده در ويژگيطريق تغييرات مشاهده شده در ويژگي

گيـاهي و كـاربري   گيـاهي و كـاربري   شناسي، ليتولوژي، آب و هـوا، ميكروكليمـا، پوشـش   شناسي، ليتولوژي، آب و هـوا، ميكروكليمـا، پوشـش   ن زمينن زمينساختماساختما((انداز انداز خصوصيات چشمخصوصيات چشم
هـاي  هـاي  و حالت تكتونيك مسئول اصلي تغييـرات در ويژگـي  و حالت تكتونيك مسئول اصلي تغييـرات در ويژگـي  ) ) آهنگآهنگ((، تغييرات در ميزان ، تغييرات در ميزان باشدباشدنسبتا  ثابت نسبتاً ثابت ) ) زمينزمين
 ,Willemin & Knuepfer((  باشدباشدرود و در اين مورد استفاده از مساله معكوس مناسب ميرود و در اين مورد استفاده از مساله معكوس مناسب ميشمار ميشمار ميانداز بهانداز بهچشمچشم

-اي به عنوان ابزاري براي شناسايي و مشخص كردن بخشاي به عنوان ابزاري براي شناسايي و مشخص كردن بخشهاي ژئومورفيك به طور گستردههاي ژئومورفيك به طور گستردهشاخصشاخص. . ))2 :1994
  ).).Giaconia et al, 2012: 90-106((انـد  انـد  هاي فعال مورد استفاده قرار گرفتـه هاي فعال مورد استفاده قرار گرفتـه يافته بوسيله گسليافته بوسيله گسلهاي تغيير شكلهاي تغيير شكل

-هـا نشـان  هـا نشـان  اين شـاخص اين شـاخص . . باشندباشندهاي كوهستان ميهاي كوهستان ميهاي خاصي مبتني بر تحليل شبكه زهكشي يا جبهههاي خاصي مبتني بر تحليل شبكه زهكشي يا جبههشاخصشاخص
مربوط به فرآينـدهاي فرسايشـي و رسـوبي شـامل     مربوط به فرآينـدهاي فرسايشـي و رسـوبي شـامل       3دهنده يك رويكرد كم ي براي تحليل ژئومورفيك افتراقيدهنده يك رويكرد كمي براي تحليل ژئومورفيك افتراقي

هـاي تكتـونيكي از قبيـل    هـاي تكتـونيكي از قبيـل    كانال رودخانه، نيمرخ طولي، مورفولوژي دره و همچنـين عـوارض ناشـي از فعاليـت    كانال رودخانه، نيمرخ طولي، مورفولوژي دره و همچنـين عـوارض ناشـي از فعاليـت    
اي اي هاي موجود در سيسـتم رودخانـه  هاي موجود در سيسـتم رودخانـه  تواند ناهنجاريتواند ناهنجاريييهاي تكتونيك فعال مهاي تكتونيك فعال مشاخصشاخص. . باشندباشندهاي گسل ميهاي گسل ميپرتگاهپرتگاه

ها ممكن است درنتيجه تغييرات محلي بواسـطه  ها ممكن است درنتيجه تغييرات محلي بواسـطه  اين ناهنجارياين ناهنجاري. . هاي كوهستان را آشكار سازندهاي كوهستان را آشكار سازنديا در طول جبههيا در طول جبهه
بنابراين، بنابراين، ). ). Hamdouni et al., 2008: 153((هاي تكتونيكي ناشي از بالاآمدگي يا فرونشست حاصل شود هاي تكتونيكي ناشي از بالاآمدگي يا فرونشست حاصل شود فعاليتفعاليت

. . باشدباشدها ميها ميهاي تكتونيكي جديد و بالاآمدگيهاي تكتونيكي جديد و بالاآمدگيزهكشي ابزار قدرتمندي براي شناسايي فعاليتزهكشي ابزار قدرتمندي براي شناسايي فعاليتهاي هاي تحليل شبكهتحليل شبكه
كننـد، بسـيار حسـاس    كننـد، بسـيار حسـاس    اي نسبت به تغييرات در عواملي كه شكل و شيب آنها را كنترل مـي اي نسبت به تغييرات در عواملي كه شكل و شيب آنها را كنترل مـي هاي رودخانههاي رودخانهكانالكانال
تـاثير  تـاثير  ري رودخانه را تحتري رودخانه را تحتتغييرات اقليم، تكتونيك و ليتولوژي شرايط تعادل رودخانه و ازاينرو ژئومتتغييرات اقليم، تكتونيك و ليتولوژي شرايط تعادل رودخانه و ازاينرو ژئومت. . باشندباشندميمي

  ).).Perez Pena, 2009: 16((دهند دهند قرار ميقرار مي
خورده آلپي است در حال حاضر نيز از هر طرف تحت فشار بوده و حركات خورده آلپي است در حال حاضر نيز از هر طرف تحت فشار بوده و حركات فلات ايران كه يك منطقه چينفلات ايران كه يك منطقه چين

هاي مكـرر در ايـران يكـي از    هاي مكـرر در ايـران يكـي از    لرزهلرزهوقوع زمينوقوع زمين). ). 77: : 13811381جداري عيوضي، جداري عيوضي، ((ساختي هنوز در آن ادامه دارد ساختي هنوز در آن ادامه دارد زمينزمين
هاي هاي واقع شدن كانون اكثر زمين لرزهواقع شدن كانون اكثر زمين لرزه. . هاي زمين ساختي در حال حاضر مي باشدهاي زمين ساختي در حال حاضر مي باشدفعال بودن جنبشفعال بودن جنبش  پيامدهايپيامدهاي

ايـران بـه خـوبي    ايـران بـه خـوبي    ) ) البرز و زاگرسالبرز و زاگرس((خورده و جوان حاشيه شمالي و جنوبي خورده و جوان حاشيه شمالي و جنوبي ثبت شده در امتداد دو كمربند چينثبت شده در امتداد دو كمربند چين
  ).).4545: : 13841384علايي طالقاني، علايي طالقاني، ((دهد دهد اين ارتباط را نشان مياين ارتباط را نشان مي

. . باشـد باشـد هاي كم ي ژئومورفيك مـي هاي كمي ژئومورفيك مـي هاي نئوتكتونيكي با استفاده از شاخصهاي نئوتكتونيكي با استفاده از شاخصدادن فعاليتدادن فعاليتهدف اين تحقيق، نشان هدف اين تحقيق، نشان 
، بـول و همكـاران   ، بـول و همكـاران   ))19771977((  4هاي مورد استفاده در اين تحقيق توسط بـول و مـك فـادن   هاي مورد استفاده در اين تحقيق توسط بـول و مـك فـادن   ها و شاخصها و شاخصاغلب تحليلاغلب تحليل

 ـ) ) 20092009، ، 20072007، ، 19841984  ،،19781978((، و بول ، و بول ))19791979(( تـونيكي  تـونيكي  ال تكال تكدر مطالعات ژئومورفولوژي تكتونيك در مناطق فع ـ در مطالعات ژئومورفولوژي تكتونيك در مناطق فع
در مطالعات در مطالعات ) ) 19941994((  5و همچنين توسط ويلمين و نيوپفرو همچنين توسط ويلمين و نيوپفرخشك جنوب غرب ايالات متحده آمريكا خشك جنوب غرب ايالات متحده آمريكا خشك و نيمهخشك و نيمه

هـاي  هـاي  در مورد مورفوتكتونيك و شاخصدر مورد مورفوتكتونيك و شاخص  ..ه استه استتوسعه پيدا كردتوسعه پيدا كردهاي مركزي در شرق تايوان هاي مركزي در شرق تايوان خود برروي رشته كوهخود برروي رشته كوه
                                                 
1 - forward problem 
2 - inverse problem 
3 - differential 
4 - Bull & McFadden 
5 - Willemin & Knuepfer 
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: : انـد از جملـه  انـد از جملـه  ناطق مختلف كشور انجام دادهناطق مختلف كشور انجام دادههايي را در مهايي را در مكم ي نمايانگر تكتونيك فعال، محققان مختلفي پژوهشكمي نمايانگر تكتونيك فعال، محققان مختلفي پژوهش
تاقـديس نوكـوه زاگـرس را مـورد     تاقـديس نوكـوه زاگـرس را مـورد     2هاي جامي شكلهاي جامي شكلو درهو دره1، تكامل مورفوتكتونيكي سطوح مثلثي، تكامل مورفوتكتونيكي سطوح مثلثي))20122012((بهرامي بهرامي 

عنوان كنترل كننده اصلي مورفـومتري  عنوان كنترل كننده اصلي مورفـومتري  هاي تكتونيكي بههاي تكتونيكي بهبررسي قرار داد و به اين نتيجه رسيد كه علاوه بر فعاليتبررسي قرار داد و به اين نتيجه رسيد كه علاوه بر فعاليت
. . انـد انـد هاي مورد مطالعه عمل نمودههاي مورد مطالعه عمل نمودهعنوان عوامل ثانويه در توسعه لندفرمعنوان عوامل ثانويه در توسعه لندفرمو جهت شيب نيز بهو جهت شيب نيز بهها، اقليم ها، اقليم سطوح و درهسطوح و دره

خشك زاگـرس  خشك زاگـرس  هاي اطراف تاقديس دانههاي اطراف تاقديس دانهافكنهافكنه، نقش عوامل تكتونيكي بر روي مورفومتري مخروط، نقش عوامل تكتونيكي بر روي مورفومتري مخروط))20132013((بهرامي بهرامي 
هـاي زاگـرس   هـاي زاگـرس   حوضـه حوضـه   به تجزيه و تحليل آنومالي سيستم زهكشيبه تجزيه و تحليل آنومالي سيستم زهكشي) ) 20132013((را بررسي كرده و در تحقيقي ديگر نيز را بررسي كرده و در تحقيقي ديگر نيز 

بـا  بـا  ) ) 20112011((پور و همكاران پور و همكاران و عليو علي) ) 20102010((بزرگي و همكاران بزرگي و همكاران دهده. . عنوان شاخصي بر تكتونيك فعال پرداخته استعنوان شاخصي بر تكتونيك فعال پرداخته استبهبه
هاي نسبي تكتونيكي را به ترتيب در ناحيه سروستان البرز مركـزي و  هاي نسبي تكتونيكي را به ترتيب در ناحيه سروستان البرز مركـزي و  هاي كم ي، ميزان فعاليتهاي كمي، ميزان فعاليتاستفاده از شاخصاستفاده از شاخص

هاي هاي هاي مورفوتكتونيكي با استفاده از شاخصهاي مورفوتكتونيكي با استفاده از شاخصر منابع داخلي، بررسير منابع داخلي، بررسيدد. . اطراف سد لرستان مورد بررسي قرار دادنداطراف سد لرستان مورد بررسي قرار دادند
بـراي  بـراي  ) ) 13891389((براي حوضه آبريز قرنقوچـاي، سـيف و خسـروي    براي حوضه آبريز قرنقوچـاي، سـيف و خسـروي    ) ) 13881388((كم ي ژئومورفيك بوسيله بياتي خطيبي كمي ژئومورفيك بوسيله بياتي خطيبي 

براي ناحيه دهشـير،  براي ناحيه دهشـير،  ) ) 13891389((براي حوضه آبريز چله، يماني و همكاران براي حوضه آبريز چله، يماني و همكاران ) ) 13891389((منطقه فارسان، يماني و همكاران منطقه فارسان، يماني و همكاران 
بـراي بخـش عليـاي    بـراي بخـش عليـاي    ) ) 13901390((اللهيـان و رامشـت   اللهيـان و رامشـت   براي حوضه آبريز كفرآور، حبيـب براي حوضه آبريز كفرآور، حبيـب ) ) 13901390((دي و همكاران دي و همكاران مقصومقصو

  ..براي دامنه جنوبي البرز شرقي صورت گرفته استبراي دامنه جنوبي البرز شرقي صورت گرفته است) ) 13901390((زاينده رود و محمدنژاد زاينده رود و محمدنژاد 
  مطالعه موردمنطقه 

طول طول   ºº5454  4848''تا تا   ºº5454  1313''عرض شمالي و عرض شمالي و   ºº3636  2828''تا تا   ºº3636  1717''منطقه مورد مطالعه با مختصات جغرافياييمنطقه مورد مطالعه با مختصات جغرافيايي
شكل شكل ((واقع شده است واقع شده است ) ) غرب شهرستان شاهرودغرب شهرستان شاهرودشرق شهرستان دامغان و شمالشرق شهرستان دامغان و شمالشمالشمال((شرقي در استان سمنان شرقي در استان سمنان 

البرز شرقي برعكس واحد البرز مياني از البرز شرقي برعكس واحد البرز مياني از . . باشدباشداين منطقه از نظر ژئومورفولوژيكي جزء واحد البرز شرقي مياين منطقه از نظر ژئومورفولوژيكي جزء واحد البرز شرقي مي). ). 11
در حدفاصل در حدفاصل . . شودشودنظم البرز مياني نيز در آن ديده نمينظم البرز مياني نيز در آن ديده نمي  به علاوهبه علاوه. . چندين رشته به هم فشرده ساخته شده استچندين رشته به هم فشرده ساخته شده است

-هاي طولي بزرگ اختلاف ارتفاع را افزايش دادههاي طولي بزرگ اختلاف ارتفاع را افزايش دادهاند و عملكرد گسلاند و عملكرد گسلهاي طولي امتداد يافتههاي طولي امتداد يافتهها، درهها، درهبين تاقديسبين تاقديس
انداز غالـب پيكرشناسـي   انداز غالـب پيكرشناسـي   هاي عظيم كوهستاني بين آنها چشمهاي عظيم كوهستاني بين آنها چشمهاي عميق ساختماني و ديوارههاي عميق ساختماني و ديوارهاز اين رو، درهاز اين رو، دره. . انداند

هاي منطقه مـورد  هاي منطقه مـورد  به علت دارا بودن اقليمي خشك، رودخانهبه علت دارا بودن اقليمي خشك، رودخانه). ). 124124: : 13841384علايي طالقاني، علايي طالقاني، ((شوند شوند ميمي  محسوبمحسوب
  ..انداندهايي را بوجود آوردههايي را بوجود آوردهافكنهافكنهمطالعه به صورت موقت يا فصلي بوده و به هنگام خروج از كوهستان، مخروطمطالعه به صورت موقت يا فصلي بوده و به هنگام خروج از كوهستان، مخروط

  
  موقعيت منطقه مورد مطالعه در استان سمنان  -1شكل 

                                                 
1 - triangular facets 
2 - wine-glass valleys 



 22                                             . . . هاي كم ي ژئومورفيكهاي نئوتكتونيكي با استفاده از شاخصارزيابي فعاليت

  منطقه مورد مطالعه شناسيزمين
-منطقه مورد مطالعه بخشي از ارتفاعات البرز شرقي است و نمايانگر عملكرد رويدادهاي كوهزايي، خشـكي منطقه مورد مطالعه بخشي از ارتفاعات البرز شرقي است و نمايانگر عملكرد رويدادهاي كوهزايي، خشـكي 

هاي متعدد ناشي از آنهـا اسـت كـه    هاي متعدد ناشي از آنهـا اسـت كـه    ها و گسلشها و گسلشخوردگيخوردگيساختي مختلف و درنتيجه چينساختي مختلف و درنتيجه چينزايي و حركات زمينزايي و حركات زمين
ي ي هـا هـا كوهكوهرشتهرشته  ..هاي متعددي بوجود آيدهاي متعددي بوجود آيددگيدگيهاي طاقديسي و ناوديسي و همچنين رانهاي طاقديسي و ناوديسي و همچنين رانساختمانساختمان  ،،سبب گرديدهسبب گرديده

شناسي نيز با ايران مركزي شناسي نيز با ايران مركزي شناسي بلكه از نظر چينهشناسي بلكه از نظر چينهدر حاشيه جنوبي خود نه تنها از نظر ساختمان زميندر حاشيه جنوبي خود نه تنها از نظر ساختمان زمين  البرزالبرز
-شناسـي و چينـه  شناسـي و چينـه  ننييدر حاليكه حاشيه شمالي آن با دامنه جنوبي داراي اختلافـات فـاحش زم ـ  در حاليكه حاشيه شمالي آن با دامنه جنوبي داراي اختلافـات فـاحش زم ـ  . . شباهت داردشباهت دارد
دو دو ). ). شناسي كشورشناسي كشورشاهرود و دامغان، سازمان زمينشاهرود و دامغان، سازمان زمين  1:1000001:100000شناسي شناسي زمينزمينگزارش نقشه هاي گزارش نقشه هاي ((  شناسي استشناسي است

  ):):22شكل شكل ((گسل عمده در منطقه مورد مطالعه وجود دارد گسل عمده در منطقه مورد مطالعه وجود دارد 
غربي، حـد جداكننـده زون بينـالود    غربي، حـد جداكننـده زون بينـالود      -گسل شاهرود يا ميامي با روند تقريبا شرقيگسل شاهرود يا ميامي با روند تقريبا شرقي: : گسل راندگي شاهرودگسل راندگي شاهرود  -

  ).).182182  ::13701370زاده، زاده، درويشدرويش((از ايران مركزي است از ايران مركزي است ) ) البرز شرقيالبرز شرقي((
سازوكار گسل طزره، سازوكار گسل طزره، . . اي جدا شده از گسل رانده شاهرود استاي جدا شده از گسل رانده شاهرود استشاخهشاخه  ،،اين گسل راندهاين گسل رانده: : گسل راندگي طزرهگسل راندگي طزره  -

ايـن گسـل در امتـداد خـود، سـبب رانـدگي سـازندهاي كـامبرين روي         ايـن گسـل در امتـداد خـود، سـبب رانـدگي سـازندهاي كـامبرين روي         . . راندگي با شيب به سوي شمال استراندگي با شيب به سوي شمال است
رسد كـه ايـن گسـل    رسد كـه ايـن گسـل    به نظر ميبه نظر مي  ها،ها،افكنهافكنهبا توجه شواهد ژئومورفولوژيكي مخروطبا توجه شواهد ژئومورفولوژيكي مخروط. . تر شده استتر شده استسازندهاي جوانسازندهاي جوان

 ). ). 1818-11: : 13911391يماني و همكاران، يماني و همكاران، ((حركت امتدادي داشته باشد حركت امتدادي داشته باشد 
  ..ذكر شده استذكر شده است) ) 22((و شكل و شكل ) ) 11((هاي آبريز منطقه مورد مطالعه در جدول هاي آبريز منطقه مورد مطالعه در جدول شناسي حوضهشناسي حوضهسازندهاي زمينسازندهاي زمين

 
  

  هاي آبريز منطقه مورد مطالعهشناسي حوضهسازندهاي زمين -1جدول 
Qal های جديد و آبرفت

  سنگ آهک خوب لايه بندی شده  PTr  بستر رودخانه

Qt1 های قديمیتراس  Tr, TRe2  سازند اليکا  
Qp1 کنگلومرا  Pr  سنگ آهک متراکم با لايه بندی ضخيم  
Ngc کنگلومرا  Dcg  سنگ آهک، سنگ آهک مارلی، شيل و ماسه سنگ 

E, Es, Et سازند کرج  Dss  ماسه سنگ قرمز  
JI سازند لار  Dj3   خاکستر، سنگ آهک فسيل دار و تناوب...  
Jd سازند دليچای  O1  سازند لشکرک  

Js, Js2, Js3  سازند شمشک  Em2-5, Emu  سازند ميلا  
   E1  سازند لالون  
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  مورد مطالعهآبريز منطقه هاي نقشه زمين شناسي حوضه -2شكل

  هامواد و روش
هاي تكتونيكي در بخشي هاي تكتونيكي در بخشي ميزان نسبي فعاليتميزان نسبي فعاليتاين تحقيق مبتني بر اتخاذ يك رويكرد معكوس براي بررسي اين تحقيق مبتني بر اتخاذ يك رويكرد معكوس براي بررسي 

هـاي  هـاي  ، نقشـه ، نقشـه 1:250001:25000هاي توپوگرافي مقياس هاي توپوگرافي مقياس هاي كم ي از نقشههاي كمي از نقشهبراي محاسبه شاخصبراي محاسبه شاخص. . باشدباشداز البرز شرقي مياز البرز شرقي مي
  IRSاي اي متـر و تصـاوير مـاهواره   متـر و تصـاوير مـاهواره     1010منطقه با قدرت تفكيـك  منطقه با قدرت تفكيـك    DEM، تصاوير ، تصاوير 1:1000001:100000شناسي مقياس شناسي مقياس زمينزمين

به به   Global Mapperو و   Arc GISدر اين زمينه از نرم افزارهاي سيستم اطلاعات جغرافيايي شامل در اين زمينه از نرم افزارهاي سيستم اطلاعات جغرافيايي شامل . . استفاده شداستفاده شد
هاي اصلي با استفاده از هاي اصلي با استفاده از اي و آبراههاي و آبراهههاي آبراهههاي آبراهههاي زهكشي، شبكههاي زهكشي، شبكهحوضهحوضه. . افزار اتوكد بهره گرفته شدافزار اتوكد بهره گرفته شدهمراه نرمهمراه نرم

همچنـين،  همچنـين،  ). ). 33شـكل  شـكل  ) () (ستان بسـته شـود  ستان بسـته شـود  ها بايد از محل خروجي كوهها بايد از محل خروجي كوهحوضهحوضه((حاصل شد حاصل شد   ArcHydroالحاقي الحاقي 
اسـتفاده  اسـتفاده    Arc GISدر محـيط  در محـيط    CalHypsoهـاي آبريـز از الحـاقي    هـاي آبريـز از الحـاقي    هاي هيپسومتري حوضههاي هيپسومتري حوضهبراي ترسيم منحنيبراي ترسيم منحني

اي، اي، هـاي حوضـه  هـاي حوضـه  ها، شـاخص ها، شـاخص هاي حاصل از نيمرخ طولي آبراهههاي حاصل از نيمرخ طولي آبراهههاي كم ي تحقيق شامل شاخصهاي كمي تحقيق شامل شاخصشاخصشاخص. . گرديدگرديد
  ::باشندباشندته جبهه كوهستان ميته جبهه كوهستان ميسينوزيسينوزي  نسبت پهناي كف دره به ارتفاع دره و شاخصنسبت پهناي كف دره به ارتفاع دره و شاخص

  اي تحقيقهاي آبراههشاخص -
 :Hack, 1973((شـود  شـود  از رابطه زير استفاده مياز رابطه زير استفاده مي) ) SL((براي تعيين شاخص گراديان براي تعيين شاخص گراديان : : 1شاخص گراديان طوليشاخص گراديان طولي

421-429, Perez Pena, 2009: 21 :(:(  

  
طـول آبراهـه در   طـول آبراهـه در     L∆دست مقطع جدا شده آبراهـه اصـلي،   دست مقطع جدا شده آبراهـه اصـلي،   اختلاف ارتفاع بالادست و پاييناختلاف ارتفاع بالادست و پايين  H∆: : كه در آنكه در آن

ت  . . باشدباشدطول آبراهه اصلي از سرچشمه تا مركز مقطع ميطول آبراهه اصلي از سرچشمه تا مركز مقطع مي  Lمقطع مورد نظر و مقطع مورد نظر و  در تحقيق حاضر، چندين كم ي ـت  در تحقيق حاضر، چندين كميـ
ميـانگين گراديـان آبراهـه اصـلي     ميـانگين گراديـان آبراهـه اصـلي     : : ها عبارتندازها عبارتندازاين كم ي تاين كميت). ). 22جدولجدول((گراديان استخراج شد گراديان استخراج شد   با توجه به شاخصبا توجه به شاخص

))aSL(( مقادير حداكثر اول، دوم و سوم گراديان ، مقادير حداكثر اول، دوم و سوم گراديان ،))M1SL, M2SL, M3SL(( موقعيت نقطه شروع حداكثرها بر ، موقعيت نقطه شروع حداكثرها بر ،
  ).).XM1SL, XM2SL, XM3SL((بعد بعد روي آبراهه اصلي از طرف خروجي به صورت بيروي آبراهه اصلي از طرف خروجي به صورت بي

                                                 
1 - gradient index 
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، اخـتلاف ارتفـاع   ، اخـتلاف ارتفـاع   آبراههآبراههدر يك نقطه در امتداد در يك نقطه در امتداد ) ) PD((شاخص انحراف از نيمرخ شاخص انحراف از نيمرخ : : 1شاخص انحراف از نيمرخشاخص انحراف از نيمرخ
دهنـده  دهنـده  آل، نيمـرخ مرجـع نشـان   آل، نيمـرخ مرجـع نشـان   ايـده ايـده   در حالتدر حالت. . ددباشباشدر آن نقطه ميدر آن نقطه مي2واقعي و نيمرخ مرجعواقعي و نيمرخ مرجع  نيمرخ آبراههنيمرخ آبراههبين بين 

-نيمرخ طولي يك آبراهه در شرايط عدم وجود اختلالات تكتونيكي و گذشت زمان طولاني بـراي تعـديل مـي   نيمرخ طولي يك آبراهه در شرايط عدم وجود اختلالات تكتونيكي و گذشت زمان طولاني بـراي تعـديل مـي   
بـراي يـك   بـراي يـك   ) ) تعـادل تعـادل ((آل آل دهند كه براي كـل گراديـان، نيمـرخ ايـده    دهند كه براي كـل گراديـان، نيمـرخ ايـده    مطالعات تجربي و تئوريكي نشان ميمطالعات تجربي و تئوريكي نشان مي. . باشدباشد

بـه منظـور تهيـه نقطـه     بـه منظـور تهيـه نقطـه     . . شـود شـود نمايي نزولي يا لگاريتمي مسافت منطبق مـي نمايي نزولي يا لگاريتمي مسافت منطبق مـي   رودخانه، تقريبا از طريق يك تابعرودخانه، تقريبا از طريق يك تابع
با يـك  با يـك  ) ) حالت تعادلحالت تعادل((بندي شده بندي شده آبراهه درجهآبراهه درجهيا يا مرجع براي تفسير شرايط حاكم، فرض بر اين است كه جريان مرجع براي تفسير شرايط حاكم، فرض بر اين است كه جريان 

  ).).Willemin & Knuepfer, 1994: 12((  زيرين آبراهه اصلي خود سـازگاري داد زيرين آبراهه اصلي خود سـازگاري داد % % 9595نيمرخ لگاريتمي در طول نيمرخ لگاريتمي در طول 
هـايي  هـايي  و از روي آنها كم ي تو از روي آنها كميت) ) 55شكلشكل((آبراهه اصلي، نيمرخ واقعي و تعادل ترسيم گرديد آبراهه اصلي، نيمرخ واقعي و تعادل ترسيم گرديد   1919در اين تحقيق براي در اين تحقيق براي 

، حداقل انحـراف  ، حداقل انحـراف  ))MPD((، حداكثر انحراف از نيمرخ ، حداكثر انحراف از نيمرخ ))aPD((ميانگين انحراف از نيمرخ ميانگين انحراف از نيمرخ : : حاصل شد كه عبارتندازحاصل شد كه عبارتنداز
از نيمـرخ بـر روي آبراهـه    از نيمـرخ بـر روي آبراهـه    ) ) XmPD((و حـداقل انحـراف   و حـداقل انحـراف   ) ) XMPD((، موقعيت حداكثر انحراف ، موقعيت حداكثر انحراف ))mPD((از نيمرخ از نيمرخ 

  ).).22جدولجدول((بعد از طرف خروجي بعد از طرف خروجي اصلي به صورت بياصلي به صورت بي
مـورد اسـتفاده قـرار    مـورد اسـتفاده قـرار    هـا  هـا  آبراههآبراههبراي كم ي كردن مورفولوژي نيمرخ طولي براي كمي كردن مورفولوژي نيمرخ طولي ) ) K((ر ر تقع تقع  شاخصشاخص: : 3شاخص تقع رشاخص تقعر

يزه شده يزه شده نرمالنرمال  آبراههآبراههمساحت زير نيمرخ مساحت زير نيمرخ   ، انتگرال نيمرخ طولي آبراهه يا به عبارت ديگر،، انتگرال نيمرخ طولي آبراهه يا به عبارت ديگر،شاخص تقع رشاخص تقعر. . گيردگيردميمي
همانند موارد بالا براي شاخص تقعر نيز حـداكثر مقـدار شـاخص تقعـر     همانند موارد بالا براي شاخص تقعر نيز حـداكثر مقـدار شـاخص تقعـر     ). ). Wells et al, 1988: 239-265((  استاست

))MK ( ( رو موقعيت حداكثر تقع ر و موقعيت حداكثر تقع))XMK ( (هاي اصلي تعيين شدهاي اصلي تعيين شدبر روي آبراههبر روي آبراهه..  
  ايحوضه هاي كم يشاخص -

جـامي، نسـبت مسـاحت    جـامي، نسـبت مسـاحت    هـا، نسـبت   هـا، نسـبت   نسبت پهنـاي چـارك  نسبت پهنـاي چـارك  : : اي تحقيق عبارتندازاي تحقيق عبارتندازهاي كم ي حوضههاي كمي حوضهشاخصشاخص
بـر روي محـيط حوضـه در ارتفاعـات     بـر روي محـيط حوضـه در ارتفاعـات     ) ) Q3و و   Q1 ، ،Q2((نقاط ناهمواري چاركي نقاط ناهمواري چاركي . . ها و شاخص عدم تقارنها و شاخص عدم تقارنچاركچارك

 :Willemin & Knuepfer, 1994((  ددننشوشوواقع ميواقع مي) ) 33شكلشكل((ناهمواري كل محيط ناهمواري كل محيط % % 7575، و ، و %%5050، ، %%2525مربوط به مربوط به 

  ::محاسبه كردمحاسبه كرد  اول را مي توان طبق رابطه زيراول را مي توان طبق رابطه زير  چاركچارك  طه ارتفاعي مربوط بهطه ارتفاعي مربوط بهنقنق  ).).10
  ))Q1((  نقطه ارتفاعي مربوط به چارك اولنقطه ارتفاعي مربوط به چارك اول)] = )] = حداكثر ارتفاعحداكثر ارتفاع  –حداقل ارتفاع حداقل ارتفاع ((× ×   00//2525+ [+ [حداقل ارتفاع حداقل ارتفاع 

سـپس،  سـپس،  . . تبديل خواهد شدتبديل خواهد شد  00//7575و و   00//5050براي چارك دوم و سوم به ترتيب به براي چارك دوم و سوم به ترتيب به   00//2525بديهي است كه مقدار بديهي است كه مقدار 
هـا  هـا  بر ميانگين طول كلـي چـارك  بر ميانگين طول كلـي چـارك    هاهااز طريق نسبت طول هر يك از چاركاز طريق نسبت طول هر يك از چارك) ) QW1-3((  4هاهانسبت پهناي چاركنسبت پهناي چارك

-دو نقطه چاركي در دو طرف محيط حوضه بـه دو نقطه چاركي در دو طرف محيط حوضه بـه   ،،هاهابراي بدست آوردن طول هر يك از چاركبراي بدست آوردن طول هر يك از چارك  ..شودشودمحاسبه ميمحاسبه مي
نسبت طول چارك سوم بر طول چارك اول نسبت طول چارك سوم بر طول چارك اول   ،،))WG((  5نسبت جامينسبت جامي  ..شودشودمحاسبه ميمحاسبه ميهم وصل شده و طول آن هم وصل شده و طول آن 

-نسبت مساحت موجود در بالادست هر يك از چاركنسبت مساحت موجود در بالادست هر يك از چارك  ،،))QA1-3((  6هاهامنظور از نسبت مساحت چاركمنظور از نسبت مساحت چاركو و   باشدباشدميمي
براي براي ) ) AF((حوضه حوضه   7شاخص عدم تقارنشاخص عدم تقارن. . ))Willemin & Knuepfer, 1994: 11((  ها بر مساحت كل حوضه استها بر مساحت كل حوضه است

 Giaconia((شود شود شود و به صورت زير تعريف ميشود و به صورت زير تعريف ميهاي احتمالي تكتونيكي به كار گرفته ميهاي احتمالي تكتونيكي به كار گرفته ميشناسايي كج شدگيشناسايي كج شدگي

et al, 2012: 90-106:(:(  
AF = 100 (Ar/At)  

                                                 
1 - Profile Deviation Index 
2 - reference profile 
3 - concavity index 
4 - Quartile width ratios 
5 - Wineglass ratio 
6 - Quartile area ratio 
7 - asymmetry factor 
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مساحت كل حوضـه  مساحت كل حوضـه    At، و ، و ))رودروددر جهت پاييندر جهت پايين((مساحت حوضه در دست راست آبراهه اصلي مساحت حوضه در دست راست آبراهه اصلي   Arكه در آن كه در آن 
اگر بـه پيـروي از   اگر بـه پيـروي از   . . باشدباشددهنده نامتقارن بودن حوضه ميدهنده نامتقارن بودن حوضه مينشاننشان  5050مقادير بالاتر يا پايين تر از مقادير بالاتر يا پايين تر از . . باشدباشدزهكشي ميزهكشي مي

بيـان شـود و   بيـان شـود و     5050تور عدم تقارن منهـاي  تور عدم تقارن منهـاي  به صورت قدرمطلق مقدار فاكبه صورت قدرمطلق مقدار فاك  AFمقدار مقدار ) ) 20102010((و همكاران و همكاران   1پرز پناپرز پنا
، چهار كلاس براي فاكتور عـدم تقـارن تعريـف    ، چهار كلاس براي فاكتور عـدم تقـارن تعريـف    ))33شكلشكل((پيكاني براي نشان دادن جهت عدم تقارن اضافه شود پيكاني براي نشان دادن جهت عدم تقارن اضافه شود 

شـديدا  شـديدا  ((  AF>15، و ، و ))تقريبا نامتقـارن تقريبا نامتقـارن ((  AF = 10-15، ، ))كمي نامتفارنكمي نامتفارن((  AF = 5-10، ، ))متقارنمتقارن((  AF<5: : شودشودميمي
  ).). Giaconia et al, 2012: 90-106, Perez Pena, 2009: 108) () (نامتقارننامتقارن

-به صورت زير تعريف ميبه صورت زير تعريف مي) ) Vf((نسبت پهناي كف دره به ارتفاع دره نسبت پهناي كف دره به ارتفاع دره : : نسبت پهناي كف دره به ارتفاع درهنسبت پهناي كف دره به ارتفاع دره  -
  ):):Perez Pena, 2009: 107, Giaconia et al, 2012: 90-106((شود شود 

  
ارتفاع خط تقسـيم  ارتفاع خط تقسـيم    Erdو و   Eldپهنا يا عرض كف دره، پهنا يا عرض كف دره،   Vfwنسبت پهناي كف دره به ارتفاع، نسبت پهناي كف دره به ارتفاع،   Vfكه در آن كه در آن 

براي بدست آوردن براي بدست آوردن . . باشدباشدارتفاع كف دره ميارتفاع كف دره مي  Esc، و ، و ))دست روددست رودنگاه درجهت پاييننگاه درجهت پايين((در دست چپ و راست دره در دست چپ و راست دره 
 Globalمتر در محيط نرم افزار متر در محيط نرم افزار   1010منطقه با قدرت تفكيك منطقه با قدرت تفكيك   DEMپارامترهاي مورد نياز اين شاخص از تصاوير پارامترهاي مورد نياز اين شاخص از تصاوير 

Mapper  استفاده شداستفاده شد..  
هـاي تكتـونيكي در   هـاي تكتـونيكي در   بـراي ارزيـابي فعاليـت   بـراي ارزيـابي فعاليـت   ) ) Smf((سينوزيته جبهه كوهستان سينوزيته جبهه كوهستان : : سينوزينه جبهه كوهستانسينوزينه جبهه كوهستان  -

ايـن شـاخص   ايـن شـاخص   . . شـود شـود هاي كوهستان، جداي از وابستگي آنها به اقليم و ليتولوژي به كار گرفته مـي هاي كوهستان، جداي از وابستگي آنها به اقليم و ليتولوژي به كار گرفته مـي امتداد جبههامتداد جبهه
  ::به صورت زير تعريف شدبه صورت زير تعريف شد) ) 19771977((توسط بول توسط بول 

  
طول جبهه كوهستان در امتـداد يـك خـط    طول جبهه كوهستان در امتـداد يـك خـط      Lsدر امتداد پايكوه، و در امتداد پايكوه، و طول جبهه كوهستان طول جبهه كوهستان   Lmfكه در آن، كه در آن، 

  ).).Bull, 2007: 124((باشد باشد مستقيم ميمستقيم مي
كيلومتر از غـرب بـه شـرق    كيلومتر از غـرب بـه شـرق      4848ها، خط مرجعي به طول تقريبي ها، خط مرجعي به طول تقريبي درنهايت، براي درك روند تغييرات شاخصدرنهايت، براي درك روند تغييرات شاخص

) ) X((خـط مرجـع   خـط مرجـع   ها نسبت به فاصله از ها نسبت به فاصله از و موقعيت هر يك از شاخصو موقعيت هر يك از شاخص) ) 33شكل شكل ((منطقه مورد مطالعه كشيده شد منطقه مورد مطالعه كشيده شد 
  ..به صورت نموداري ترسيم گرديدبه صورت نموداري ترسيم گرديد

  

                                                 
1 - Perez-Pena 
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  اي تحقيقشبكه زهكشي و برخي از پارامترهاي حوضه  -3شكل 

  هاي تحقيقيافته
 اي هاي ژئومورفيك آبراههشاخص -

رودخانه، ليتولوژي، تكتونيك و تغييـر سـطح اسـاس اسـت     رودخانه، ليتولوژي، تكتونيك و تغييـر سـطح اسـاس اسـت     1نتيجه تعامل بين برشنتيجه تعامل بين برش  هاهاآبراههآبراههپروفيل طولي پروفيل طولي 
))Larue, 2008: 343-367 .( .(  اگـر آهنـگ بـرش    اگـر آهنـگ بـرش    . . باشـد باشـد شكل حاصله تابعي از تاثير هر عامل و زمان تكامـل مـي  شكل حاصله تابعي از تاثير هر عامل و زمان تكامـل مـي

 ـ  ر ر رودخانه بيش از آهنگ بالاآمدگي يا پايين رفتن سطح اساس باشد، نيمرخ به يك حالت پايدار همراه بـا تقع ـ  رودخانه بيش از آهنگ بالاآمدگي يا پايين رفتن سطح اساس باشد، نيمرخ به يك حالت پايدار همراه بـا تقع
ه و ه و در حالت عكس، شيب افـزايش پيـدا كـرد   در حالت عكس، شيب افـزايش پيـدا كـرد   ). ). Hack, 1973: 421-429((كند كند دست سوق پيدا ميدست سوق پيدا ميملايم پايينملايم پايين
شود شود ب ميب مينيمرخ محد نيمرخ محد))Larue, 2008: 343-367 .( .(تواند داراي نقـاط  تواند داراي نقـاط  به طور محلي، پروفيل طولي رودخانه ميبه طور محلي، پروفيل طولي رودخانه مي

  درنتيجهدرنتيجهتر، يا تر، يا ناشي از ليتولوژي مقاومناشي از ليتولوژي مقاوميا يا كه كه   باشندباشندميميداراي شيب تند داراي شيب تند   ييهاهاكه بخشكه بخش  كنيك باشد،كنيك باشد،  هايهايبخشبخشيا يا 
ايـن  ايـن  . . ددننشـو شـو آمـدگي سـطح حاصـل مـي    آمـدگي سـطح حاصـل مـي    يك افزايش در تنش برشي پايين دست يـك تلاقـي، يـا بواسـطه بالا    يك افزايش در تنش برشي پايين دست يـك تلاقـي، يـا بواسـطه بالا    

 :Bishop et al, 2005((نشان دهنده يك جريـان در حالـت عـدم تعـادل     نشان دهنده يك جريـان در حالـت عـدم تعـادل     يا يا تواند تواند ها ميها ميها در پروفيلها در پروفيلناهنجاريناهنجاري

اي و اي و ، يا در برخي موارد يك تعادل ديناميك بـين فراينـدهاي رودخانـه   ، يا در برخي موارد يك تعادل ديناميك بـين فراينـدهاي رودخانـه   ))Larue, 2008: 343-367و و   767-778
در يك منطقـه  در يك منطقـه    هاهابنابراين، مطالعه پروفيل طولي رودخانهبنابراين، مطالعه پروفيل طولي رودخانه. . باشندباشند  ))Larue, 2008: 343-367((حركات تكتونيكي حركات تكتونيكي 

در اين تحقيق سـه شـاخص گراديـان طـولي،     در اين تحقيق سـه شـاخص گراديـان طـولي،     . . ددننارائه دهارائه دهمنطقه منطقه تواند اطلاعاتي را درباره تكامل تكتونيكي تواند اطلاعاتي را درباره تكامل تكتونيكي ميمي
  ..انحراف از نيمرخ و تقع ر در رابطه با موارد فوق بكارگرفته شدانحراف از نيمرخ و تقعر در رابطه با موارد فوق بكارگرفته شد

  شاخص گراديان طولي -
هـاي  هـاي  در مطالعه نقش مقاومت سـنگ در آبراهـه  در مطالعه نقش مقاومت سـنگ در آبراهـه  ) ) 19731973((  2توسط هكتوسط هك) ) SL((هه هه شاخص گراديان طولي آبراشاخص گراديان طولي آبرا

استفاده رايج از استفاده رايج از ). ). Hamdouni, 2008: 150-173((هاي آپالاشي جنوب شرق ايالات متحده تعريف شد هاي آپالاشي جنوب شرق ايالات متحده تعريف شد كوهستانكوهستان
شناسي بر روي تكامل چشم انداز يا بـراي ارزيـابي تجديـد جـواني     شناسي بر روي تكامل چشم انداز يا بـراي ارزيـابي تجديـد جـواني     براي ارزيابي اثر مقاومت سنگبراي ارزيابي اثر مقاومت سنگ  SLشاخص شاخص 

-Goldrick & Bishop, 2007: 649((باشـد  باشـد  داز بواسطه پايين رفتن سطح اساس يا بالاآمدگي سطح مـي داز بواسطه پايين رفتن سطح اساس يا بالاآمدگي سطح مـي انانچشمچشم

671, Troiani & Della Seta, 2008: 159-168 .( .(هاي منطقه هاي منطقه نقاط كنيك مختلفي بر روي نيمرخ طولي آبراههنقاط كنيك مختلفي بر روي نيمرخ طولي آبراهه
قاط كنيك يـا منطبـق   قاط كنيك يـا منطبـق   اين ناين ن. . كندكندشود كه از آن محل، شيب تغيير محسوسي پيدا ميشود كه از آن محل، شيب تغيير محسوسي پيدا ميمورد مطالعه مشاهده ميمورد مطالعه مشاهده مي

                                                 
1 - incision 
2 - Hack 
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هاي ناشي از آنهـا واقـع   هاي ناشي از آنهـا واقـع   هاي منطقه و بالاآمدگيهاي منطقه و بالاآمدگيشناسي بوده و يا اينكه در محل عبور گسلشناسي بوده و يا اينكه در محل عبور گسلبر اختلافات سنگبر اختلافات سنگ
 ,XM1SL, XM2SL((هـاي اصـلي   هـاي اصـلي   با توجه به موقعيت حداكثرهاي شاخص گراديـان بـر روي آبراهـه   با توجه به موقعيت حداكثرهاي شاخص گراديـان بـر روي آبراهـه   . . انداندشدهشده

XM3SL ( ( و همچنين موقعيت آنها نسبت به خط مرجع و همچنين موقعيت آنها نسبت به خط مرجع))هـا بـه   هـا بـه   توان گفت كه بـراي اكثـر آبراهـه   توان گفت كه بـراي اكثـر آبراهـه   ميمي) ) 44شكلشكل
. . انـد انـد هـا واقـع شـده   هـا واقـع شـده   ، حداكثرهاي اول در قسمت مياني و پايين دست آبراهه، حداكثرهاي اول در قسمت مياني و پايين دست آبراهه1717و و   88هاي شماره هاي شماره استثناي آبراههاستثناي آبراهه

  1717و و   88هاي شـماره  هاي شـماره  در مورد حوضهدر مورد حوضه). ). 22جدولجدول((باشد باشد همين شرايط براي حداكثرهاي دوم و سوم نيز صادق ميهمين شرايط براي حداكثرهاي دوم و سوم نيز صادق مي
اصـلي يـا   اصـلي يـا     شود كه اين حداكثرها در محل عبور گسـل شود كه اين حداكثرها در محل عبور گسـل اسي منطقه ملاحظه مياسي منطقه ملاحظه ميشنشنهاي زمينهاي زمينبا مراجعه به نقشهبا مراجعه به نقشه

-با اينكه در اكثر موارد، اختلافات سنگبا اينكه در اكثر موارد، اختلافات سنگ. . انداندها واقع شدهها واقع شدههاي بالادست حوضههاي بالادست حوضههايي از اين گسل از قسمتهايي از اين گسل از قسمتشاخهشاخه
لت لت اما در حااما در حا) ) بويژه در بخش شرقي منطقهبويژه در بخش شرقي منطقه((باشند باشند هاي تراست منطقه مورد مطالعه ميهاي تراست منطقه مورد مطالعه ميشناسي منطبق بر گسلشناسي منطبق بر گسل

هاي آبريز واقع شده و مقادير حـداكثر  هاي آبريز واقع شده و مقادير حـداكثر  هاي اصلي در بخش بالادست حوضههاي اصلي در بخش بالادست حوضهكلي، مقادير حداقل گراديان آبراههكلي، مقادير حداقل گراديان آبراهه
شناسـي، در بخـش   شناسـي، در بخـش   هـاي زمـين  هـاي زمـين  با توجه بـه نقشـه  با توجه بـه نقشـه  . . انداندها منتقل شدهها منتقل شدهبه سمت ميان دست و پايين دست آبراههبه سمت ميان دست و پايين دست آبراهه

ف و در بخش پاييني، گسل طزره با ف و در بخش پاييني، گسل طزره با هاي مختلهاي مختلمياني منطقه مورد مطالعه، عمدتا گسل تراست شاهرود با شاخهمياني منطقه مورد مطالعه، عمدتا گسل تراست شاهرود با شاخه
شناسي و رخنمون يافتن سازندهاي قـديمي و  شناسي و رخنمون يافتن سازندهاي قـديمي و  هاي فرعي عمل كرده است كه خود باعث اختلافات سنگهاي فرعي عمل كرده است كه خود باعث اختلافات سنگشاخهشاخه

هـا  هـا  هاي ايـن گسـل  هاي ايـن گسـل  بنابراين به احتمال زياد بسياري از اين حداكثرها در رابطه با فعاليتبنابراين به احتمال زياد بسياري از اين حداكثرها در رابطه با فعاليت. . انداندزيرين منطقه شدهزيرين منطقه شده
شناسي مشابه شناسي مشابه هاي آبريز، اختلاف سنگهاي آبريز، اختلاف سنگهاي بالادست بسياري از حوضههاي بالادست بسياري از حوضهسمتسمتحتي با اينكه در قحتي با اينكه در ق. . انداندبوجود آمدهبوجود آمده

در در . . دهنـد دهنـد ها اختلافـات چنـداني را نشـان نمـي    ها اختلافـات چنـداني را نشـان نمـي    پايين دست وجود دارد اما شاخص گراديان مقاطع اين قسمتپايين دست وجود دارد اما شاخص گراديان مقاطع اين قسمت
اين امر با مقايسـه حـداكثرهاي گراديـان بـا     اين امر با مقايسـه حـداكثرهاي گراديـان بـا     . . شودشودها فاحش ميها فاحش ميدست اختلافات گرادياندست اختلافات گراديانحاليكه به سمت پايينحاليكه به سمت پايين

  ..شودشودبه خوبي آشكار ميبه خوبي آشكار مي) ) 44شكلشكل((كثرهاي انحراف از نيمرخ كثرهاي انحراف از نيمرخ حداحدا
  

  
موقعيت حداقل و حداكثر شاخص انحراف از نيمرخ مرجع و حداكثر شاخص گراديان بر روي آبراهه اصلي  -4شكل

  از طرف خروجي 
 شاخص انحراف از نيمرخ  -

صـورت  صـورت  توانـد بـه  توانـد بـه  هنگاميكه شيب، عرض و عمق در تعادل ديناميك با دبي و بار رسوبي باشد، رودخانه ميهنگاميكه شيب، عرض و عمق در تعادل ديناميك با دبي و بار رسوبي باشد، رودخانه مي  
بنـدي شـده   بنـدي شـده   هاي درجههاي درجهمعمولا رودخانهمعمولا رودخانه). ). Perez Pena, 2009: 16((در نظرگرفته شود در نظرگرفته شود ) ) تعادلتعادل((بندي شده بندي شده درجهدرجه

ميـزان انحـراف نيمـرخ    ميـزان انحـراف نيمـرخ      رخصوصرخصوصددبه منظور دستيابي به تخميني بهتر به منظور دستيابي به تخميني بهتر . . كنندكننديك نيمرخ مقع ر ملايم ايجاد مييك نيمرخ مقعر ملايم ايجاد مي
بـراي منطقـه   بـراي منطقـه   . . ، ويلمين و نيوپفر شاخص انحراف از نيمرخ را توسعه دادند، ويلمين و نيوپفر شاخص انحراف از نيمرخ را توسعه دادندشدهشدهبنديبنديدرجهدرجهيك آبراهه از نيمرخ يك آبراهه از نيمرخ 

هاي حاصل از هاي حاصل از ها و كم ي تها و كميتبندي شده آبراههبندي شده آبراههآل يا درجهآل يا درجهمورد مطالعه، نتايج حاصل از مقايسه نيمرخ واقعي و ايدهمورد مطالعه، نتايج حاصل از مقايسه نيمرخ واقعي و ايده
  ::را مي توان به صورت ذيل خلاصه نمودرا مي توان به صورت ذيل خلاصه نمود) ) 22جدولجدول((شاخص انحراف از نيمرخ شاخص انحراف از نيمرخ 
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، در مقاطعي بـالاتر از نيمـرخ   ، در مقاطعي بـالاتر از نيمـرخ   77هاي اصلي در تمامي موارد به استثناي آبراهه شماره هاي اصلي در تمامي موارد به استثناي آبراهه شماره نيمرخ واقعي آبراههنيمرخ واقعي آبراهه  -
هـايي در امتـداد   هـايي در امتـداد   دهنـده بالاآمـدگي  دهنـده بالاآمـدگي  كه در اكثر موارد نشـان كه در اكثر موارد نشـان ) ) 22جدولجدول((اند اند قرار گرفتهقرار گرفته) ) بندي شدهبندي شدهدرجهدرجه((مرجع مرجع 

شـود كـه بـه شـدت     شـود كـه بـه شـدت     هايي ديده مـي هايي ديده مـي در آبراههدر آبراهه) ) MPD((ين انحراف از نيمرخ مرجع ين انحراف از نيمرخ مرجع بيشتربيشتر. . باشدباشدآبراهه اصلي ميآبراهه اصلي مي
شـود  شـود  هايي ديده مـي هايي ديده مـي هاي حوضههاي حوضهاين شرايط به خصوص براي آبراههاين شرايط به خصوص براي آبراهه. . انداندهاي منطقه قرار گرفتههاي منطقه قرار گرفتهتحت تاثير گسلتحت تاثير گسل

 ). ). 2020براي نمونه آبراهه شماره براي نمونه آبراهه شماره ((كه در آن، گسل تراست شاهرود عمل كرده است كه در آن، گسل تراست شاهرود عمل كرده است 
هـاي  هـاي  هـاي بالادسـت آبراهـه   هـاي بالادسـت آبراهـه   در قسـمت در قسـمت ) ) mPD((ه حداقل انحراف از نيمرخ مرجع ه حداقل انحراف از نيمرخ مرجع تمامي مقادير مربوط بتمامي مقادير مربوط ب  -

واقـع شـدن   واقـع شـدن   ((بنابراين، مقادير منفي انحراف از نيمرخ مرجع بنابراين، مقادير منفي انحراف از نيمرخ مرجع ). ). 44شكلشكل((اند اند اصلي و نقاط ارتفاعي بالاتر واقع شدهاصلي و نقاط ارتفاعي بالاتر واقع شده
باشـند كـه   باشـند كـه   هاي بالادست ميهاي بالادست ميها، مربوط به قسمتها، مربوط به قسمتبراي تمامي آبراههبراي تمامي آبراهه) ) تر از نيمرخ مرجعتر از نيمرخ مرجعنيمرخ واقعي در پاييننيمرخ واقعي در پايين

هاي مياني آبراهه گسـترش يافتـه اسـت كـه     هاي مياني آبراهه گسـترش يافتـه اسـت كـه     ، تا قسمت، تا قسمت77و و   66، ، 55، ، 44هاي شماره هاي شماره در برخي از موارد مانند آبراههدر برخي از موارد مانند آبراهه
 . . باشدباشدها ميها ميدهنده تسلط فرايندهاي فرسايشي در اين قسمتدهنده تسلط فرايندهاي فرسايشي در اين قسمتنشاننشان
هـاي اصـلي   هـاي اصـلي   در امتداد خط مرجع، روند تغييـرات موقعيـت حـداكثر انحـراف از نيمـرخ بـر روي آبراهـه       در امتداد خط مرجع، روند تغييـرات موقعيـت حـداكثر انحـراف از نيمـرخ بـر روي آبراهـه         -

))XMPD((باشند باشند ، مشابه روند حداكثرهاي گراديان طولي مي، مشابه روند حداكثرهاي گراديان طولي مي))هـاي اصـلي   هـاي اصـلي   بنابراين، براي تمامي آبراههبنابراين، براي تمامي آبراهه). ). 44شكلشكل
، مقادير مربوط به شاخص حداكثر انحراف از نيمرخ، در قسمت ميـاني و  ، مقادير مربوط به شاخص حداكثر انحراف از نيمرخ، در قسمت ميـاني و  1717و و   88هاي شماره هاي شماره به استثناي آبراههبه استثناي آبراهه
ط به حـداكثرهاي شـاخص گراديـان    ط به حـداكثرهاي شـاخص گراديـان    اند كه مشابه موقعيت مقادير مربواند كه مشابه موقعيت مقادير مربوهاي اصلي واقع شدههاي اصلي واقع شدهپايين دست آبراههپايين دست آبراهه

  ..باشندباشندها ميها ميطولي آبراههطولي آبراهه
  

با اين توضيح كه (هاي اصلي منطقه مورد مطالعه آبراهه) تعادل(هايي از نيمرخ واقعي و مرجع نمونه  -5شكل 
  )باشدمحور افقي داراي دو مقياس حسابي براي نيمرخ واقعي و لگاريتمي براي نيمرخ مرجع مي
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  تقع رشاخص  -
داراي داراي   ،،هـا در نـواحي فعـال تكتـونيكي    هـا در نـواحي فعـال تكتـونيكي    رودخانهرودخانه  ،،، در صورتيكه، در صورتيكهدارنددارندهاي تعادل شاخص تقع ر پاييني هاي تعادل شاخص تقعر پاييني نيمرخنيمرخ
ر     ). ). Figueroa & Knott, 2010: 34-45((  باشـند باشـند مـي مـي هاي تقع ر بالاتري هاي تقعر بالاتري شاخصشاخص ) ) K((مقـادير كلـي شـاخص تقع ـر     مقـادير كلـي شـاخص تقعـ

. . باشـد باشـد مـي مـي   00//3030ها، اين مقدار بـالاتر از  ها، اين مقدار بـالاتر از  براي اكثر آبراههبراي اكثر آبراهه. . ارائه شده استارائه شده است) ) 22((هاي اصلي در جدولهاي اصلي در جدولنيمرخ آبراههنيمرخ آبراهه
ها را بـه خـوبي مـنعكس    ها را بـه خـوبي مـنعكس    ها و اختلالات در نيمرخ آبراههها و اختلالات در نيمرخ آبراههتواند وجود ناهنجاريتواند وجود ناهنجاريولي مقدار كلي اين شاخص نميولي مقدار كلي اين شاخص نمي

در مقاطع مشخصي محاسبه شود، مقادير حداكثر شـاخص تقعـر   در مقاطع مشخصي محاسبه شود، مقادير حداكثر شـاخص تقعـر     SLاما اگر اين شاخص، مانند شاخص اما اگر اين شاخص، مانند شاخص . . سازدسازد
))MK ( ( بعد بعد نيمرخ آبراهه اصلي به صورت بينيمرخ آبراهه اصلي به صورت بيو موقعيت اين مقادير بر روي و موقعيت اين مقادير بر روي))XMK((  به خوبي وجود اخـتلالات  ، به خوبي وجود اخـتلالات ،

براي منطقه مورد مطالعه، موقعيت مقادير حداكثر شاخص تقع ر در بيشتر موارد از براي منطقه مورد مطالعه، موقعيت مقادير حداكثر شاخص تقعر در بيشتر موارد از . . دهددهددر نيمرخ را نمايش ميدر نيمرخ را نمايش مي
  ::كندكنددو روند زير تبعيت ميدو روند زير تبعيت مي

 ..نيمرخ مطابقت داردنيمرخ مطابقت دارد  در بسياري از موارد، موقعيت اين حداكثرها با موقعيت حداكثر انحراف ازدر بسياري از موارد، موقعيت اين حداكثرها با موقعيت حداكثر انحراف از  -
در مواردي نيز موقعيت اين حداكثرها به سمت بالادست نيمرخ منتقل شده كه در اكثر موارد، منطبق بر در مواردي نيز موقعيت اين حداكثرها به سمت بالادست نيمرخ منتقل شده كه در اكثر موارد، منطبق بر   -

 ..باشدباشدهاي منطقه ميهاي منطقه ميهايي از گسلهايي از گسلي وجود شاخهي وجود شاخهيك تغيير ناگهاني از حالت مقع ر به محد ب در نتيجهيك تغيير ناگهاني از حالت مقعر به محدب در نتيجه
ولـي درمنطقـه   ولـي درمنطقـه   . . كننـد كننـد رود ايجاد مـي رود ايجاد مـي جهت پايينجهت پايين  بندي شده، يك نيمرخ مقع ر ملايم دربندي شده، يك نيمرخ مقعر ملايم درهاي درجههاي درجهرودخانهرودخانه

-مورد مطالعه، در اكثر موارد، ابتدا نيمرخ از سمت سرچشمه گرايش به ايجاد اين روند دارد اما به سمت پايينمورد مطالعه، در اكثر موارد، ابتدا نيمرخ از سمت سرچشمه گرايش به ايجاد اين روند دارد اما به سمت پايين
كـه بـه   كـه بـه   . . شـود شـود هايي در نيمرخ مشـاهده مـي  هايي در نيمرخ مشـاهده مـي  دست، به صورت ناگهاني يا آهسته اين روند منقطع شده و تحدبدست، به صورت ناگهاني يا آهسته اين روند منقطع شده و تحدب

  ..باشدباشدهايي در نيمرخ بواسطه دخالت تكتونيك ميهايي در نيمرخ بواسطه دخالت تكتونيك ميبالاآمدگيبالاآمدگي  احتمال زياد، نشان دهندهاحتمال زياد، نشان دهنده
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  ايحوضه هاي ژئومورفيكشاخص
با تداوم تحـول و يـا   با تداوم تحـول و يـا   . . هاي زهكشي نسبتا  جوان در نواحي تكتونيكي فعال، گرايش به كشيدگي دارندهاي زهكشي نسبتاً جوان در نواحي تكتونيكي فعال، گرايش به كشيدگي دارندحوضهحوضه

كنـد  كنـد  پيـدا مـي  پيـدا مـي  اي تمايـل  اي تمايـل  كاهش فعاليت فرآيندهاي تكتونيكي، شـكل كشـيده حوضـه بـه يـك شـكل دايـره       كاهش فعاليت فرآيندهاي تكتونيكي، شـكل كشـيده حوضـه بـه يـك شـكل دايـره       
))Hamdouni et al.,2008: 161 .( .( ،ي ي هاهامحدود بودن نوسان نسبت پهناي چاركمحدود بودن نوسان نسبت پهناي چاركبنابراين، بنابراين))QW1-3 ( (هاي هاي حوضهحوضه

-هاي نئوتكتونيكي مـي هاي نئوتكتونيكي مـي بوده و دليلي بر وجود فعاليتبوده و دليلي بر وجود فعاليتها ها حاكي از كشيدگي عمومي حوضهحاكي از كشيدگي عمومي حوضه  منطقه مورد مطالعهمنطقه مورد مطالعه
دارند، در مقايسـه بـا پهنـاي قسـمت     دارند، در مقايسـه بـا پهنـاي قسـمت       هايي كه نسبت جامي بزرگيهايي كه نسبت جامي بزرگيحوضهحوضههمچنين، همچنين، ). ). 66و شكلو شكل  33جدولجدول((باشد باشد 

هـايي اسـت كـه جبهـه     هـايي اسـت كـه جبهـه     تري هستند و اين نتيجه در بيشتر موارد از ويژگي حوضهتري هستند و اين نتيجه در بيشتر موارد از ويژگي حوضهفوقاني، داراي خروجي تنگفوقاني، داراي خروجي تنگ
مـورد  مـورد  منطقـه  منطقـه  هـاي  هـاي  براي اكثر حوضـه براي اكثر حوضـه . . ))Willemin & Knuepfer, 1994: 11((  كوهستان در آنها بالا آمده استكوهستان در آنها بالا آمده است

و و   33جـدول جـدول ((باشـد  باشـد  ي به عدد واحد يك و يـا بزرگتـر از آن مـي   ي به عدد واحد يك و يـا بزرگتـر از آن مـي   دهنده نزديكدهنده نزديكنشاننشان) ) WG((نسبت جامي نسبت جامي   ،،مطالعهمطالعه
هـا نسـبت بـه قسـمت     هـا نسـبت بـه قسـمت     تر شدن خروجي حوضـه تر شدن خروجي حوضـه دهنده دخالت و نقش تكتونيك در تنگدهنده دخالت و نقش تكتونيك در تنگنشاننشان  اين امراين امر، ، ))66شكلشكل

    ..باشدباشدها ميها ميفوقاني حوضهفوقاني حوضه
به عدد واحد كـل حوضـه   به عدد واحد كـل حوضـه   ) ) QA1((هرقدر ضريب بالادست چارك اول هرقدر ضريب بالادست چارك اول   ها،ها،در رابطه با نسبت مساحت چاركدر رابطه با نسبت مساحت چارك

. . ))Willemin & Knuepfer, 1994: 11((  كنـد كنـد ميمياز بالاآمدگي جبهه كوهستان حكايت از بالاآمدگي جبهه كوهستان حكايت   نزديك باشد،نزديك باشد،) ) 11يعني يعني ((
هاي مرتفع و هاي مرتفع و بيانگر محصورشدگي بوسيله برآمدگيبيانگر محصورشدگي بوسيله برآمدگي  ،،هاي نزديك به واحدهاي نزديك به واحددر رابطه با تحليل اين پارامتر، نسبتدر رابطه با تحليل اين پارامتر، نسبت

اي، نسـبت  اي، نسـبت  پارامترهـاي حوضـه  پارامترهـاي حوضـه  در بـين  در بـين  . . الراس خواهد بـود الراس خواهد بـود روي خطروي خطكوچك بودن آن حاكي از فرسايش و پسكوچك بودن آن حاكي از فرسايش و پس
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براي براي ، ، 44و و   33هاي شماره هاي شماره با حذف حوضهبا حذف حوضهباشد و باشد و در امتداد خط مرجع داراي روند مشخصي ميدر امتداد خط مرجع داراي روند مشخصي ميها ها مساحت چاركمساحت چارك
بالا بـودن ايـن   بالا بـودن ايـن   . . باشدباشدنزديك به عدد واحد كل حوضه مينزديك به عدد واحد كل حوضه مي) ) QA1((ها مساحت بالادست چارك اول ها مساحت بالادست چارك اول تمامي حوضهتمامي حوضه

و وجـود  و وجـود  باشـد  باشـد  هـا مـي  هـا مـي  مرتفـع در ابتـداي حوضـه   مرتفـع در ابتـداي حوضـه     ييرض ـرض ـحاكي از وجود عواحاكي از وجود عوا  ،،هاي مورد مطالعههاي مورد مطالعهنسبت در حوضهنسبت در حوضه
در منطقه مورد مطالعـه، گسـل   در منطقه مورد مطالعـه، گسـل   ). ). 66و شكلو شكل  33جدولجدول((تحولاتي آشكار در جبهه كوهستان را به اثبات مي رساند تحولاتي آشكار در جبهه كوهستان را به اثبات مي رساند 

هـاي  هـاي  در قسـمت در قسـمت . . غربي واقع شده اسـت غربي واقع شده اسـت   -تراست طزره با شيب شمالي در محل جبهه كوهستان با روند شرقيتراست طزره با شيب شمالي در محل جبهه كوهستان با روند شرقي
هايي در هايي در ها باعث بالاآمدگيها باعث بالاآمدگيدرنتيجه، عملكرد اين گسلدرنتيجه، عملكرد اين گسل. . د عمل كرده استد عمل كرده استمياني نيز عمدتا گسل تراست شاهرومياني نيز عمدتا گسل تراست شاهرو

  ..هاي زهكشي منطقه شده استهاي زهكشي منطقه شده استجبهه كوهستان و حوضهجبهه كوهستان و حوضه
شود كه در منطقه مورد مطالعه تنهـا  شود كه در منطقه مورد مطالعه تنهـا  مشخص ميمشخص مي) ) 33جدولجدول) () (AF((در نهايت با توجه به شاخص عدم تقارن در نهايت با توجه به شاخص عدم تقارن 

ها كم و بيش نامتقارن ها كم و بيش نامتقارن بوده و بقيه حوضهبوده و بقيه حوضهمتقارن متقارن ) ) 1818و و   1717، ، 1515، ، 1313، ، 11هاي شمارههاي شمارهحوضهحوضه((چند حوضه كوچك چند حوضه كوچك 
-شود كه چندين گسل از آنها عبور كردهشود كه چندين گسل از آنها عبور كردههايي ديده ميهايي ديده ميمقادير بالاي اين شاخص مخصوصا در حوضهمقادير بالاي اين شاخص مخصوصا در حوضه. . باشندباشندميمي

  ..انداندكه به شدت تحت تاثير گسل تراست شاهرود قرار گرفتهكه به شدت تحت تاثير گسل تراست شاهرود قرار گرفته  2020و و   1010هاي بزرگ شماره هاي بزرگ شماره اند، مانند حوضهاند، مانند حوضه
  

  
  نسبت به خط مرجع هامقادير نسبت پهناي چارك اول، نسبت مساحت چارك اول و نسبت جامي حوضه  -6شكل
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٩/٢٧  ٠٧/٠  ٢٢/٠  ٩٣/٠  ١٤/٢  ٢١/١  ٢٣/١  ٥٦/٠  ١٩٩٩  ١٨١٢  ١٦٢٥  ٥٢/٤  ٠٨/٢٨  ١٤  
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 نسبت پهناي كف دره به ارتفاع دره
يابـد  يابـد  پذيري نوع سنگ و كاهش آهنگ بالاآمدگي افزايش ميپذيري نوع سنگ و كاهش آهنگ بالاآمدگي افزايش ميپهناي كف دره با اندازه حوضه آبريز، فرسايشپهناي كف دره با اندازه حوضه آبريز، فرسايش

))Bull, 2007: 125 .( .(Vf   ،كوچكتر از يك متعلق به مناطق پرتحرك و فعال تكتونيكي، كوچكتر از يك متعلق به مناطق پرتحرك و فعال تكتونيكيVf     از يك تـا دو معـرف   از يك تـا دو معـرف
باشـد  باشـد  بزرگتر از دو مربوط به مناطق فاقد فعاليـت تكتـونيكي مـي   بزرگتر از دو مربوط به مناطق فاقد فعاليـت تكتـونيكي مـي     Vfمناطق داراي فعاليت متوسط يا اندك و مناطق داراي فعاليت متوسط يا اندك و 

مـورد  مـورد    دهنده فعاليت متوسط تا زياد تكتونيـك در منطقـه  دهنده فعاليت متوسط تا زياد تكتونيـك در منطقـه  مقادير اين شاخص نشانمقادير اين شاخص نشان). ). 8989: : 13741374مقدم، مقدم، رضائيرضائي((
هاي شرقي منطقه مورد مطالعـه ديـده   هاي شرقي منطقه مورد مطالعـه ديـده   كمترين مقدار اين شاخص در قسمتكمترين مقدار اين شاخص در قسمت). ). 22ادامه جدولادامه جدول((باشد باشد مطالعه ميمطالعه مي

اند و بواسطه اند و بواسطه ها به شدت تحت تاثير گسل تراست شاهرود و طزره قرار گرفتهها به شدت تحت تاثير گسل تراست شاهرود و طزره قرار گرفتههاي اين قسمتهاي اين قسمتشود كه حوضهشود كه حوضهميمي
  ..انداندها تنگ و باريك شدهها تنگ و باريك شدهها درهها درهفعاليت اين گسلفعاليت اين گسل

  هستانسينوزينه جبهه كو
، براي مناطق با فعاليت متوسط ، براي مناطق با فعاليت متوسط 11//55تا تا   11مقدار اين شاخص براي مناطق بسيار فعال تكتونيكي معمولا بين مقدار اين شاخص براي مناطق بسيار فعال تكتونيكي معمولا بين 

هـاي  هـاي  در جبهـه در جبهـه ). ). Bull, 2007: 124((باشـد  باشـد  مـي مـي   1010تـا بـيش از   تـا بـيش از     33و براي منـاطق غيـر فعـال از    و براي منـاطق غيـر فعـال از      33تا تا   11//55بين بين 
  Smfاي مسـتقيم همـراه بـا مقـادير     اي مسـتقيم همـراه بـا مقـادير     ه ـه ـكوهستاني فعال، بالاآمدگي بر فرآيندهاي فرسايشي غلبه كرده و جبههكوهستاني فعال، بالاآمدگي بر فرآيندهاي فرسايشي غلبه كرده و جبهه

هاي كمتر فعال، فرآيندهاي فرسايشـي بـر تكتـونيكي غلبـه كـرده و      هاي كمتر فعال، فرآيندهاي فرسايشـي بـر تكتـونيكي غلبـه كـرده و      درحاليكه، در جبههدرحاليكه، در جبهه. . كندكندپايين ايجاد ميپايين ايجاد مي
-Giaconia et al, 2012: 90((آورنـد  آورنـد  بوجود ميبوجود مي  Smfهمراه با مقادير بالاي همراه با مقادير بالاي ) ) داردارپيچ و خمپيچ و خم((هاي سينوسي هاي سينوسي جبههجبهه

گيري شد كه گيري شد كه شاخص در فواصل مختلفي از امتداد جبهه كوهستان اندازهشاخص در فواصل مختلفي از امتداد جبهه كوهستان اندازه  براي منطقه مورد مطالعه، اينبراي منطقه مورد مطالعه، اين). ). 106
هـا،  هـا،  براي اكثر پنجرهبراي اكثر پنجره. . ارائه شده استارائه شده است) ) 77((مقادير آن نسبت به فاصله از خط مرجع به صورت نموداري در شكل مقادير آن نسبت به فاصله از خط مرجع به صورت نموداري در شكل 

  هـاي هـاي دهنده فعاليت متوسط تا زيـاد از نظـر فعاليـت   دهنده فعاليت متوسط تا زيـاد از نظـر فعاليـت   باشد كه نشانباشد كه نشانرا دارا ميرا دارا مي  22تا تا   11اين شاخص مقاديري بين اين شاخص مقاديري بين 
با ذكر اين نكته كه گسل تراست طزره در پيشاني كوهستان واقع شده، و تاثيرات زيادي را با ذكر اين نكته كه گسل تراست طزره در پيشاني كوهستان واقع شده، و تاثيرات زيادي را . . باشدباشدتكتونيكي ميتكتونيكي مي

كند و با حركات خود اثر فرآيندهاي فرسايشي را خنثي نموده و شكلي مستقيم كند و با حركات خود اثر فرآيندهاي فرسايشي را خنثي نموده و شكلي مستقيم بر پيشاني كوهستان اعمال ميبر پيشاني كوهستان اعمال مي
  ..به جبهه كوهستان تحميل كرده استبه جبهه كوهستان تحميل كرده است

  

  
  سينوزيته جبهه كوهستان نسبت به فاصله از خط مرجعمقادير شاخص  -7شكل
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  های هيپسومتریمنحنی
توان نواحي مختلف را به منظـور مطالعـه اثـرات انـواع سـنگ بسـتر       توان نواحي مختلف را به منظـور مطالعـه اثـرات انـواع سـنگ بسـتر       با استفاده از منحني هيپسومتري، ميبا استفاده از منحني هيپسومتري، مي

 ,Pinter((اي مختلف، يا تعادل بين تكتونيك و فرسايش مورد مقايسه قرار داد اي مختلف، يا تعادل بين تكتونيك و فرسايش مورد مقايسه قرار داد مختلف، شرايط تكتونيك صفحهمختلف، شرايط تكتونيك صفحه

). ). الـف الـف -88شـكل شـكل ((تكامل منحني هيپسومتريك در رابطه با مرحله توسعه ژئومورفيك حوضه است تكامل منحني هيپسومتريك در رابطه با مرحله توسعه ژئومورفيك حوضه است   ).).157 :1996
لـيكن  لـيكن  . . انطباق كامل دو منحني هيپسومتريك واقعي و تئوريك از روند طبيعي تحولات در منطقه حكايت داردانطباق كامل دو منحني هيپسومتريك واقعي و تئوريك از روند طبيعي تحولات در منطقه حكايت دارد

رضـائي  رضـائي  . (. (تاكيـد دارد تاكيـد دارد   انحراف منحني تئوريك از منحني واقعي به تاثير عوامل مورفوژنيك شـديد بـر منطقـه،   انحراف منحني تئوريك از منحني واقعي به تاثير عوامل مورفوژنيك شـديد بـر منطقـه،   
دسـت  دسـت  ها، اختلالاتي بين اين دو منحني بخصوص در بخش مياني و پايينها، اختلالاتي بين اين دو منحني بخصوص در بخش مياني و پايينبراي اكثر حوضهبراي اكثر حوضه). ). 9292: : 13741374مقدم، مقدم، 
هـا، منحنـي هيپسـومتريك واقعـي بـالاتر از      هـا، منحنـي هيپسـومتريك واقعـي بـالاتر از      در ايـن قسـمت  در ايـن قسـمت  ). ). بب  -88براي نمونه شكلبراي نمونه شكل((شود شود ها ديده ميها ديده ميحوضهحوضه

به به . . دهددهدها نشان ميها نشان ميهاي مياني و پاييني حوضههاي مياني و پاييني حوضهبخشبخشمنحني تئوريك قرار گرفته است و وجود اختلالاتي را در منحني تئوريك قرار گرفته است و وجود اختلالاتي را در 
رسد كه اختلالات بخش مياني و واقع شدن منحني هيپسومتري واقعي در بـالاتر از منحنـي تئوريـك،    رسد كه اختلالات بخش مياني و واقع شدن منحني هيپسومتري واقعي در بـالاتر از منحنـي تئوريـك،    نظر مينظر مي

  . . دست، مربوط به گسل تراست طزره باشددست، مربوط به گسل تراست طزره باشدمربوط به عملكرد گسل تراست شاهرود و در مورد پايينمربوط به عملكرد گسل تراست شاهرود و در مورد پايين
  

   
 ,Perez Pena(باشد انداز ميدهنده مرحله خاصي از تكامل چشمهيپسومتري نشانشكل منحني : الف  -8شكل 

  8اي از منحني هيسومتري واقعي و تئوريك براي حوضه آبريز شماره نمونه: ب). 58 :2009

  گيرينتيجه
  هاي فرعي مختلفي از اينهاي فرعي مختلفي از اينهاي شاهرود و طزره به همراه شاخههاي شاهرود و طزره به همراه شاخهمنطقه مورد مطالعه عمدتا تحت تاثير گسلمنطقه مورد مطالعه عمدتا تحت تاثير گسل

آثـار  آثـار  . . باشـد باشـد هـا مـي  هـا مـي  دهنده فعال بودن ايـن گسـل  دهنده فعال بودن ايـن گسـل  هاي ژئومورفيك مورد بررسي نشانهاي ژئومورفيك مورد بررسي نشانشاخصشاخص. . باشدباشدها ميها ميگسلگسل
بنابراين، مبناي بيشتر بنابراين، مبناي بيشتر . . هاي اصلي منعكس شده استهاي اصلي منعكس شده استها بخصوص بر روي نيمرخ طولي آبراههها بخصوص بر روي نيمرخ طولي آبراههفعاليت اين گسلفعاليت اين گسل

زمينه، سه شـاخص گراديـان طـولي    زمينه، سه شـاخص گراديـان طـولي      در ايندر اين. . باشدباشدها ميها ميهاي حاصل از نيمرخ طولي آبراهههاي حاصل از نيمرخ طولي آبراههها نيز كم ي تها نيز كميتتحليلتحليل
دخالت تكتونيك به صورت بالاآمدگي باعـث شـده   دخالت تكتونيك به صورت بالاآمدگي باعـث شـده   . . رودخانه، انحراف از نيمرخ و تقع ر مورد استفاده قرار گرفترودخانه، انحراف از نيمرخ و تقعر مورد استفاده قرار گرفت

-شـاخص شـاخص . . دست، بالاتر از نيمرخ مرجع يا تعادل قرار گيرنـد دست، بالاتر از نيمرخ مرجع يا تعادل قرار گيرنـد ها در قسمت مياني و پايينها در قسمت مياني و پايينكه نيمرخ طولي آبراههكه نيمرخ طولي آبراهه
هـا و  هـا و  لي رودخانه، شاخص تقع ر، نسبت جامي، نسـبت مسـاحت چـارك   لي رودخانه، شاخص تقعر، نسبت جامي، نسـبت مسـاحت چـارك   هاي ديگري مانند شاخص گراديان طوهاي ديگري مانند شاخص گراديان طو

-دسـت و قسـمت  دسـت و قسـمت  هاي هيپسومتريك واقعي و تئوريك وجود تحولاتي آشكار در پايينهاي هيپسومتريك واقعي و تئوريك وجود تحولاتي آشكار در پايينهمچنين مقايسه منحنيهمچنين مقايسه منحني
هـا نسـبت بـه فاصـله از خـط      هـا نسـبت بـه فاصـله از خـط      هاي شـاخص هاي شـاخص مقادير و موقعيتمقادير و موقعيت. . دهنددهندها را مورد تاييد قرار ميها را مورد تاييد قرار ميهاي مياني حوضههاي مياني حوضه

بـه طوريكـه در بيشـتر مـوارد،     بـه طوريكـه در بيشـتر مـوارد،     . . دهنـد دهنـد هاي منطقه مورد مطالعه نشان ميهاي منطقه مورد مطالعه نشان ميرا با روند گسلرا با روند گسلمرجع، تجانس خوبي مرجع، تجانس خوبي 
اين حداكثرها اين حداكثرها . . اندانددست نيمرخ واقع شدهدست نيمرخ واقع شدهاي در قسمت مياني و پاييناي در قسمت مياني و پايينهاي آبراهههاي آبراههحداكثرهاي مربوط به شاخصحداكثرهاي مربوط به شاخص

است شاهرود و است شاهرود و بيشتر مربوط به گسل تربيشتر مربوط به گسل تر) ) در بخش بالادستدر بخش بالادست  1717و و   88هاي شماره هاي شماره و براي آبراههو براي آبراهه((در بخش مياني در بخش مياني 
باشد كه در بيشتر موارد از جبهه كوهستان باشد كه در بيشتر موارد از جبهه كوهستان هاي نزديك خروجي، مربوط به گسل تراست طزره ميهاي نزديك خروجي، مربوط به گسل تراست طزره ميبراي قسمتبراي قسمت
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در چهار حوضه تيپيك منطقه، يعني در چهار حوضه تيپيك منطقه، يعني . . ها در تمام منطقه يكسان نيستها در تمام منطقه يكسان نيستميزان فعاليت نسبي گسلميزان فعاليت نسبي گسل. . كندكندعبور ميعبور مي
  1919و و   1717، ، 1111هـاي شـماره   هـاي شـماره   ك مانند حوضهك مانند حوضههاي كوچهاي كوچبه همراه برخي حوضهبه همراه برخي حوضه  2020و و   1010، ، 88، ، 22هاي شماره هاي شماره حوضهحوضه

هـا كـه گسـل تراسـت     هـا كـه گسـل تراسـت     هـاي ميـاني حوضـه   هـاي ميـاني حوضـه   اند، به خصوص در قسمتاند، به خصوص در قسمتها قرار گرفتهها قرار گرفتهكه بيشتر تحت تاثير گسلكه بيشتر تحت تاثير گسل
شود و مقادير حداكثر انحراف نيز بر شود و مقادير حداكثر انحراف نيز بر شاهرود عمل كرده است، بيشترين ميزان انحراف از نيمرخ مرجع ديده ميشاهرود عمل كرده است، بيشترين ميزان انحراف از نيمرخ مرجع ديده مي

هايي مانند چند حوضه واقع در غـرب منطقـه مـورد    هايي مانند چند حوضه واقع در غـرب منطقـه مـورد    برعكس، در حوضهبرعكس، در حوضه. . ندندااها واقع شدهها واقع شدهروي نيمرخ اين آبراههروي نيمرخ اين آبراهه
شـود و مقـادير   شـود و مقـادير   ، كمترين مقـدار انحـراف از نيمـرخ مشـاهده مـي     ، كمترين مقـدار انحـراف از نيمـرخ مشـاهده مـي     77و و   66، ، 55، ، 44هاي شماره هاي شماره مطالعه مانند حوضهمطالعه مانند حوضه

-هاي نـه هاي نـه رسد اين بالاآمدگيرسد اين بالاآمدگيشود كه به نظر ميشود كه به نظر ميها منتقل ميها منتقل ميدست آبراههدست آبراههحداكثر انحراف از نيمرخ نيز به پايينحداكثر انحراف از نيمرخ نيز به پايين
هـا، ميـانگين   هـا، ميـانگين   اغلـب، در ايـن حوضـه   اغلـب، در ايـن حوضـه   . . باشـد باشـد چندان زياد، ناشي از عملكرد گسل طزره در پيشاني كوهستان ميچندان زياد، ناشي از عملكرد گسل طزره در پيشاني كوهستان مي

هاي مياني آبراهه در زيـر نيمـرخ مرجـع واقـع     هاي مياني آبراهه در زيـر نيمـرخ مرجـع واقـع     باشد و نيمرخ واقعي تا بخشباشد و نيمرخ واقعي تا بخشمقادير انحراف از نيمرخ منفي ميمقادير انحراف از نيمرخ منفي مي
رو تـا  رو تـا  ، و روند تقع ر ملايـم پـايين  ، و روند تقعر ملايـم پـايين  باشدباشدها ميها ميدهنده غلبه فرآيندهاي فرسايشي در اين قسمتدهنده غلبه فرآيندهاي فرسايشي در اين قسمتشده است و نشانشده است و نشان

يابـد و  يابـد و  دست به آهستگي تغيير مـي دست به آهستگي تغيير مـي هاي پايينهاي پايينحال، اين روند در قسمتحال، اين روند در قسمتشود، با اينشود، با اينهاي مياني حفظ ميهاي مياني حفظ ميقسمتقسمت
تـوان گفـت كـه در    تـوان گفـت كـه در    درحالت كلـي مـي  درحالت كلـي مـي  . . شودشودها، اختلالاتي ناشي از عملكرد گسل طزره ديده ميها، اختلالاتي ناشي از عملكرد گسل طزره ديده ميدر اين قسمتدر اين قسمت

تـا حوضـه شـماره    تـا حوضـه شـماره      88ي نقطه شروع خط مرجع يعني از حوضه شماره ي نقطه شروع خط مرجع يعني از حوضه شماره كيلومتركيلومتر  1616شرق منطقه مورد مطالعه از شرق منطقه مورد مطالعه از 
در شرق منطقه مورد مطالعه گسل طزره بـه صـورت بـازويي از گسـل تراسـت      در شرق منطقه مورد مطالعه گسل طزره بـه صـورت بـازويي از گسـل تراسـت      . . باشدباشدتر ميتر مي، تكتونيك فعال، تكتونيك فعال2020

-هاي اين قسمت نيز به شدت توسط گسل تراست شاهرود همراه بـا شـاخه  هاي اين قسمت نيز به شدت توسط گسل تراست شاهرود همراه بـا شـاخه  شود، و حوضهشود، و حوضهشاهرود منشعب ميشاهرود منشعب مي
اي اي هـاي ژئومورفيـك آبراهـه   هـاي ژئومورفيـك آبراهـه   ها، شاخصها، شاخصگيرد و درنتيجه در اين قسمتگيرد و درنتيجه در اين قسمتاثير قرار مياثير قرار ميهاي مختلفي از آن تحت تهاي مختلفي از آن تحت ت

هاي ديگري مانند سينوزيته جبهه كوهسـتان و نسـبت پهنـاي    هاي ديگري مانند سينوزيته جبهه كوهسـتان و نسـبت پهنـاي    امري كه شاخصامري كه شاخص. . باشدباشدداراي مقادير بالايي ميداراي مقادير بالايي مي
  ..كندكندكف دره به ارتفاع دره آن را تأييد ميكف دره به ارتفاع دره آن را تأييد مي
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