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 تأثير فعاليت تكتونيكي بر مورفولوژي نيمرخ طولي رودخانه 

  
  
  
  

 1396 پاييز  48جغرافيا و توسعه شماره 

  12/05/1395: وصول مقاله 
  30/12/1395: نهايي  تأييد
   213-230: صفحات 

  

  تكتونيكي بر مورفولوژي نيمرخ طولي رودخانه       فعالي تتأثير 
  )شمال ايران( رود پل رودخانه: مطالعه موردي

  

  4،  دكتر محسن پوركرماني3، نازنين سرحدي* 2محسن جاميدكتر ، 1 مجتبي مهرپويان
  

  چكيده
به همين علت . گذاردهاي آبريز در اختيار ميها اطلاعات ارزشمندي در مورد تغييرات شرايط حاكم بر حوضهنيمرخ طولي رودخانه

هاي       فعالي تتوان وضعيت ها ميبا بررسي شكل نيمرخ طولي رودخانه. مختلف بوده است محققاناين موضوع همواره مورد علاقه 
بر آن  مؤثرو عوامل  رود پل رودخانه آبريز ي در اين تحقيق، شكل نيمرخ طولي حوضه. تكتونيكي در منطقه را مورد بررسي قرار داد

ها زير حوضه و زيرحوضه تقسيم و در هر يك از اين حوضه 10ي مورد بررسي را به جهت انجام اين پژوهش، محدوده. بررسي شد
در . هاي تكتونيكي و نقاط خروج از حالت توازن در شكل نيمرخ طولي رودخانه را مشخص نموديم      فعالي تها، نوع جريان، ميزان حوضه

و  SLشاخص ، Hiتكنونيك فعال  هايهاي مورد بررسي از برخي از شاخصها و زير حوضههاي حوضه ارزيابي تكتونيك نيمرخ رودخانه
در  SLهاي انتگرال هيپسومتري و شاخص شاخص ي دست آمده از محاسبهه نتايج ب. استفاده شده است  Dsهمچنين ترسيم نمودار 

در ها ها و شكستپوينتعامل تشكيل نيك. هاي تكتونيكي و بالاآمدگي است      فعالي تها نيز بيانگر نرخ ملايم ها زيرحوضهاين حوضه
حوضه حوضه و زير 3ات ليتولوژي در اين عبارتي تغييره ب. باشد، شلمان و جيركل تغييرات ليتولوژي ميرود پل هايحوضه و زيرحوضه

، شلمان و جيركل رود پل هايزيرحوضه ي مقدار انتگرال هيپسومتري در حوضه. سبب عدم توازن شكل نيمرخ طولي رودخانه شده است
حوضه است، با اين  3هاي تكتونيكي در اين       فعالي ت                              ً      اين مقادير حاكي از ميزان نسبتا  بالاي . است 38/0و  59/0، 79/0ترتيب برابر با ه ب

مقادير . ها و عدم توازن در نيمرخ طولي رودخانه، تغييرات ليتولوژي استها عامل تشكيل شكستها و زيرحوضهحال در اين حوضه
است كه نشان از  44/0و  45/0، 6/0، 54/0قله بترتيب  رود و سرخچال، عسگرآباد، چالكهاي سلهانتگرال هيپسومتري در زيرحوضه
چال هاي عسگرآباد و سله                   ً                        قله و نيز نرخ نسبتا  بالاي تكتونيك در زيرحوضهرود و سرخهاي چالكنرخ ملايم تكتونيك در زيرحوضه

تركيبي از عوامل تكتونيك و ليتولوژي  اين حوضه و زيرحوضهعامل ايجاد عدم تعادل و شكست در نيمرخ طولي رودخانه در . است
هاي عسگرآباد، شلمان، سله چال است كه از لحاظ ليتولوژي در رده بالا و مقاوم حوضهدر زير SLبيشترين آنومالي شاخص . است
نهايت  متوسط تا پايين هستند، در SL ي مورد مطالعه داراي مقادير شاخصهاي ناحيهحوضهها و زيرهاي حوضهباشند، بقيه آنومالي مي

بيشتر تابع تغييرات ليتولوژي  رود پل با بررسي انجام گرفته در اين حوضه و نتاج حاصل مشخص گرديد كه شكل نيمرخ طولي رودخانه
  .انداست و فرآيندهاي تكتونيكي تأثير كمتري در آن داشته

  .فرآيندهاي تكتونيكي ،تغييرات ليتولوژي ،رود پل رودخانه ،نيمرخ طولي ها كليدواژه

                                                     
  M.mehrpouyan@yahoo.com                                                                                                               ي نفت، اهواز                              ّكارشناس ارشد تكتونيك، شركت مل -1
  Mohsenjami84@yahoo.com                                                   *اسلامي، زاهدان، ايرانباشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد زاهدان، دانشگاه آزاد  -2
  Nazanin_Sarhaddi@yahoo.com                                               باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد زاهدان، دانشگاه آزاد اسلامي، زاهدان، ايران -3
      M_Pourkermani@iau-tnb.ac.ir                                             شناسي، تهران  استاد تكتونيك، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات، گروه زمين -4
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  مقدمه
اطلاعات با ارزشي را در ها نيمرخ طولي رودخانه

هاي آبريز در مورد تغييرات شرايط حاكم بر حوضه
 رودخانه طولي در اين راستا نيمرخ. گذارداختيار مي

 تكامل براي شاخصي عنوان به ايگسترده بطور
 ,Duvall et al(شود مي استفاده ژئومورفولوژيكي

2004: 156 ;Goldrick & Bishop, 2007: 654; 
Bishop, 2007; 334(.  به همين دليل بررسي نيمرخ

مختلف  محققانها همواره مورد علاقه طولي رودخانه
 رودخانه نيمرخ طولي در تعادل ايجاد. بوده است

 بار حمل، نيروي بين تعادل حالت برقراري نيازمند

 ارتباط در اين. گذاري استرسوب و كاوش رسوبي،

 نسبت و هاسنگ جنس و شناسيزمين ساختمان
 توجيه مسير در ايكننده تعيين نقش هاآن مقاومت

 ).129: 1391محمودي، (دارند  عهده به هاآب ي هشبك
مدتهاست كه وجود شكل مقعر در نيمرخ طولي 

توان به مطالعات ها اثبات شده است كه ميرودخانه
 در اواخر قرن هفده ميلادي اشاره نمود 1گوگليميني

(Chorley et al,1964:87). همچنين در قرن شانزدهم
هفدهم ميلادي گاليله با  ميلادي داوينچي و در قرن

ي بيان نمودند كه نيمرخ طولي                 انجام مطالعات كم 
. )Zavoianu,1985: 42(شكل مقعر است  ها بهرودخانه

وجود تعادل بين نيروها و  ي دهندهحالت مقعر نشان
بر نيمرخ طولي رودها بوده و انحراف از  مؤثرعوامل 

. خوردن تعادل است همبر ي دهندهحالت تقعر نشان اين
هاي ها در زمينهتفسير شكل نيمرخ طولي رودخانه

شناسي و ژئومورفولوژي، از بررسي گوناگوني از زمين
هاي انتقال رسوبات توسط جريان در محيط ي نحوه

ها  در تفسيرلندفرم گسترده آبرفتي گرفته تا كاربردهاي
 .(Goldrick & Bishop, 2007: 651) داردكاربرد 

                                                     
1-Gugliemini 

تقعر در نيمرخ طولي  ن خروج از حالتااي از محققعده
پاسخ رود به تغييرات ليتولوژي  ي ها را نتيجهرودخانه

 ,Hack, 1973: 425; McKeown et al) دانندمي

اي ديگر نيز عدم تقعر در نيمرخ عده .(61 :1988
 محلي و وجود تغييرات ي رودها را نتيجهطولي 

  دانند رود مي در مسير (nickpoint) شكستگي
)Seeber&Gornitz,1983:342;Keller & Rockwell, 

1984:221;Ramirez-Herrera, 1998: 320; Bishop 
et al, 2005: 371.( 

روش منحني هيپسومتري را ارائه  )1964( 2استرالر   
نمود كه اين روش در بين محققين بعدي روش 

تحول  )1973( 3هكتحقيقات . باشدپركاربردي مي
ها را ايجاد اساسي در بررسي پروفيل طولي رودخانه

روش ديگر براي استفاده از نيمرخ طولي . كرده است
مساحت است كه براي آناليز  -رودخانه آناليز شيب

ه واحد و ارزيابي تكتونيكي در مقياس محلي و رودخان
براي  DS 4روش . باشداي مورد استفاده ميمنطقه

ها ارائه شده است ارزيابي نيمرخ طولي رودخانه
)Bishop et al, 2005: 371; Goldrick & Bishop, 

2007: 656(.   
، ها     متغي ربا تغيير در هر يك از ) 1388(خطيبي  بياتي 

افزايش يا : مانند(اي نيروهاي رودخانهنظير تغيير در 
و يا نيروهاي مقاومتي در بستر، شيب ) كاهش دبي

هاي فرعي متصل به نيمرخ طولي و حتي ارتفاع شاخه
  .رودخانه اصلي نيز تغيير خواهد كرد

عدم يكنواختي نيمرخ ) 1983( 4كلوز و كامفورت
طولي را به تغييرات ناشي از ليتولوژي نسبت دادند و 
به اين نتيجه رسيدند كه حتي وقتي رودخانه در بستر 

مناطق  ي برابري به وسيلهناآبرفتي جاري است چنين 
   .شوند كم عمق با جريان سريع و عميق مشخص مي

                                                     
2-Strahler 
3-Hack 
4-Clowes and Comfort 
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 تحليل براي را ژئومورفيك هايشاخص محققان
- GIS رقومي ارتفاعي هاي مدل و )DEM( هاي       فعالي ت 

 و اسماعيلي( اندبرده كار به هاي تكتونيكيتكنيك
 ;86Figueroa & Knott, 2010: 37: 1391همكاران، 

Altin, 2012, 271; Francesco &Marta, 2011; 1195; ( .    
يا عوامل  (Jones, 1924: 602) تغييرات سطح اساس  

كانال رود و قطع شدن جريان ديگر از قبيل جابجايي 
 ;Whipple et al,2004:162) ولكانيكي هايتوسط فوران

Goldrick & Bishop, 2007)  بر  مؤثراز پارامترهاي
در اين . ايجاد آشفتگي در شكل نيمرخ طولي هستند

 .تحليل شده است رود پل تحقيق نيمرخ طولي رودخانه
شناسايي اين تحليل شامل تعيين نوع جريان رودخانه، 

ها در نيمرخ طولي و در پوينتنقاط شكست يا نيك
ها پوينتها يا نيكنهايت تعيين عامل ايجاد شكست

  .شودمي
  

  مورد مطالعه ي وقعيت جغرافيايي منطقهم
در جنوب درياي  رود پل آبريز رودخانه ي حوضه

هاي گيلان و مازندران اي بين استانخزر و در محدوده
  مربع است كيلومتر 1716اين حوضه وسعت . قرار دارد

 50°33�56 تا 49°45�43�و ازنظر جغرافيايي بين
عرض  37°26�20� تا 36°32�34�شرقي و طول

اين رودخانه از ). 1 شكل(شمالي واقع شده است 
هاي البرز سرچشمه گرفته و به هاي شمالي كوهدامنه
آبريز اين  ي در اين تحقيق حوضه .ريزدخزر مي درياي

حوضه تقسيم و نيمرخ طولي هر زير 10رودخانه به 
در ). 1 شكل(حوضه بطور مجزا بررسي شده است زير

 ي آبريز رودخانه ي عدي حوضه ب  3، تصوير 2شكل 
  .نشان داده شده است رود پل

  

  

  
  هايشو زير حوضه رود پل آبريز رودخانهي  حوضهموقعيت جغرافيايي : 1شكل 

  1394نگارندگان، : مأخذ
   

Study Area 
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   رود پل ي آبريز رودخانهي  حوضه Demتصوير : 2شكل 

  1394نگارندگان، : مأخذ
  

  مورد مطالعه ي هاي طبيعي محدودهويژگي
 ي مطالعاتي شامل حوزه ي بخش اصلي محدوده

 هاي رودسر و املش از استان گيلان است وشهرستان
شهرستان رامسر از  ي كوچكي از آن در حوزه ي گستره

 مطالعاتي در ي تمام گستره. استان مازندران قرار دارد
هاي البرز جاي كوه بخش شمالي ستيغ اصلي رشته

شناسي، گستره، بطور كامل بر روي از ديد ريخت. دارد
هاي شده است و شامل بلندي كوه البرز واقع رشته

هاي تنگ و ژرف گذر، همراه با درهخشن و سخت
 ي رودخانه محل خروجي آن در ي ترين نقطهپست.است
متر  25مرز شمالي، با ارتفاع  ي از محدوده رود پل

آن  ي تر از سطح درياهاي آزاد و بلندترين نقطهپايين
در . متر قرار دارد 3340در جنوب محدوده با بلنداي 

ها  هاي بلند فراوانند كه اين كوهسرتاسر منطقه، كوه
. شوند هاي ژرف از هم جدا ميها و درهتوسط آبراهه

 2000هاي منطقه، تا بلنداي حدود كوه شمالي ي دامنه
متري، داراي پوشش جنگلي است كه تراكم با افزايش 

صورت ه بارش بطور عمده ب. يابدميبلندي كاهش 
اندازه ميانگين بارندگي سالانه بيش . باران و برف است

ميليمتر در سال است و تغييرات دما نيز به  900از 
هاي مجاور خزر، نسبت زياد است، آنچنان كه در بخش

درجه سانتيگراد  35در تابستان دماي هوا به بيش از 
در ارتفاعات در  كه در همين زمان حالي رسد، درمي

 ي مهمترين حرفه. سال برف وجود دارد بيشتر فصول
محصولات . كشاورزي و دامداري است  مردم منطقه

 .كشاورزي عمده شامل برنج، چاي، فندق و گردو است
  

 هامواد و روش
 رود پل آبريز رودخانه ي در اين تحقيق ابتدا حوضه

تقسيم شده است، سپس توسط  زيرحوضه 10به 
عمق كانال، نوع جريان در هر  -نمودارهاي عرض كانال

ها بطور مجزا مورد بررسي قرار گرفته يك از زيرحوضه
تكتونيكي توسط نمودار  هاي      فعالي تنرخ  .است

ها هيپسومتري و انتگرال هيپسومتري در زيرحوضه
نمودارهاي هيپسومتري . بطور مجزا تعيين شده است

در برابر ارتفاع حوضه آبريز  ي از رسم مساحت حوضه
آبريز  ي حاصل شده و نتايج آن مستقل از ابعاد حوضه

 DSبعد نيمرخ طولي و نمودارهاي  ي در مرحله. است
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ها رسم گرديده و با رسم اين نمودارها تمام زيرحوضه
ها بررسي شده و نقاط وضعيت نيمرخ طولي حوضه

 هاپوينتعبارتي نيك  هتعادل و ب  خروج از حالت
 ها عامليك از زيرحوضه در هر. ص شده استمشخ

هاي شناسايي شده، جستجو گرديده پوينتايجاد نيك
كنوني نيمرخ طولي  شكل شود علت وضعيت تا مشخص

 .باشد عاملي مي چه رود پل آبريزي  در حوضه هارودخانه
  شناسي هاي زميندر انجام اين تحقيق از نقشه

مشخص نمودن منطقه براي  1:250000و 1:100000
براي شناسايي . واحدهاي سنگي استفاده شده است

و رسم  رود پل ي هاي رودخانهزيرحوضه ي محدوده
و  1:250000هاي توپوگرافي هاي طولي ازنقشه نيمرخ

. منطقه استفاده نموديم DEMمدل ارتفاع رقومي 
ها از ها، نمودارها و تحليلرسم نقشه همچنين در

 Arc GIS ،Excel ، Global mapperافزارهاي  نرم

  .استفاده شده است  ENVIو
  

  بحث 
  شناسي ايرانموقعيت منطقه در زمين

هاي مياني و شمالي مطالعاتي، بخش ي گستره
رشت را  - قزوين 1:250000شناسي چهارگوش زمين

گيرد و از ديدگاه ساختاري، بخشي از البرز در بر مي
مركزي است كه روندهاي ساختماني در آن از خاور به 

باختري در حال تغيير به شمال  - خاوري باختر از حالت
هاي آشكار از ويژگي .خاوري هستند جنوب - باختري
پركامبرين  سنگي هاينبود رخنمون منطقه  شناسيزمين

وزوئيك زيرين به بخش پالئ  هاي سنگ بودن و محدود
هاي گونه رخنموني از سنگ هيچ .جنوبي ارتفاعات است

متعلق به اردووسين، سيلورين و دونين در اين گستره 
هاي پالئوزوئيك بالا شامل سنگ .ديده نشده است
پرمين (، درود )كربونيفر زيرين( سازندهاي مبارك

داراي رخنمون قابل ) پرمين بالا(، روته و نسن )زيرين
هاي كربونيفر گونه رخنموني از سنگ هيچ. وجه هستندت

هاي متعلق  سنگ. بالا در اين محدوده ديده نشده است
هاي ترياس زيرين، ترياس به مزوزوئيك شامل سنگ

ژوراسيك زيرين، ژوراسيك مياني  - مياني، ترياس بالايي
و زيرين و كرتاسه زيرين و بالايي نيز بخش اعظم 

هاي از سنگ. سازندرا مي هاي سنگي منطقهرخنمون
هاي  سنگ سنوزوئيك نيز كنگلومراي پالئوسن، متعلق به

آتشفشاني و رسوبي ائوسن و سري تخريبي ميوسن به 
صورت ه ب(اي كواترنري هاي رودخانههمراه انباشته

داراي گسترش قابل توجه در ) هاي آبرفتيپادگانه
 - شناسي قزوينگزارش چهارگوش زمين(منطقه هستند

 ).شتر
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  . در آن نشان داده شده است رود پل ي آبريز رودخانهي رشت و قزوين كه حوضه 250000/1شناسي  هاي زميننقشه: 3شكل 
  1394نگارندگان، : مأخذ

 

  شناسي منطقههاي زمينساختمان
  هاچين

 -خوردگي در منطقه، شمال باخترعمومي چينروند     
ساختي  به دليل تأثير فازهاي زمين. جنوب خاور است

خوردگي در واحدهاي سنگ شدت چين پرشمار،
اي  هاي گوناگون،متفاوت است، به گونهبا سن اي،چينه

- تر شدت دگر اي جوانچينه  كه در واحدهاي سنگ
 گسلش خوردگي در ارتباط باچين. ريختي كمتر است

ها هاي باختري چيناست از اين رو به ويژه در بخش
 سالم ي هاي با هندسهند و چينابه شدت گسليده

شناسي  گزارش چهارگوش زمين( شودمي  ديده كمتر
  ).رشت -قزوين

  
  هاگسله

ها مورد مطالعه انواع گوناگون از گسل ي در ورقه
وجود ) هاي معكوس، راندگي، راستالغز و عاديگسل(

ساختاري و دگرريختي  در تكامل ييسزا دارند كه نقش به
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 روند شمالهاي اصلي بيشتر گسله. اندمنطقه داشته
عملكرد  ي جنوب خاوري دارند و در نتيجه -باختري 

هاي باريك و موازي با صورت پهنهه ها منطقه بآن
- گزارش چهارگوش زمين(همين روند درآمده است 

  ).رشت -شناسي قزوين
  
  عمق كانال -عرض كانال نمودار

 و1 )1957( اين نمودار توسط لئوپولد و ولمن
  3فينگانگ ارائه و توسط) 2002(2وهمكاران  هارتسورن

ها و آزمايشات تجربي كاملتر مدل ي و بر پايه  )2005(
گيري  هاي حاصل از اندازهين روش، دادهدر ا.شده است

نمودار رودخانه در برابر عمق كانال بر روي  عرض كانال
يك  براي هر α ميزان پارامتر سپس. رسم شده است

ها از روي نمودارمربوطه استخراج گرديده از حوضه
 yبه تغييرات  x بيانگر نسبت تغييرات α پارامتر. است

توان نوع  از اين روش مي. در نمودار مورد نظر است
  هب. نظر تعيين نمود مورد ي جريان را در رودخانه

قدرت جريان و  ي دهندهنمودار نشانعبارتي اين 
همچنين نوع سنگ بستر در كانال رود را نشان 

 ي دهندهباشد، نشان ≥ α 5 كه صورتي در. دهد مي
در اين حالت، قدرت . بستري است جريان سنگ

قدري بالاست كه تمام مواد در كف ه فرسايشي رود ب
بستر خود را حمل كرده و شروع به حفر بستر سنگي 

باشد، نشانگر   α = 9كه در صورتي. خود نموده است
در اين نوع رود، قدرت . جريان از نوع بولدر است

فرسايشي كمتر از نوع قبلي بوده و قادر به حمل 
  . باشدنمي (≥ 256mm)رسوبات با ابعاد بولدر 

در اين نوع جريان، در كف بستر رود قطعات با 
-باشد، نشان= α  21 اگر. اندابعاد بولدر باقي مانده

در اين جريان، . نوع كابل است جريان از ي دهنده
قدرت رود كمتر از موارد قبل بوده و قادر به حمل 

نيست  بزرگتر و(mm 256-64) رسوبات با ابعاد كابل 
                                                     
1-Leopold and Wolman 
2-Hartshorn et al 
3-Finnegan et al 

اين . باشد، جريان از نوع گراول استα ≥ 59  و اگر
نوع جريان داراي كمترين قدرت حمل بوده و قادر به 

و بزرگتر (mm 64-4) حمل ذرات با ابعاد گراول 
براي رسم اين نمودار، ابتدا در نقاط مختلف . باشدنمي

گيري از كانال رود، مقادير عرض و عمق كانال اندازه
اي ي ماهوارهبراي اينكار از مدل رقوم. شده است

DEM متر استفاده شده  90 منطقه با قدرت تفكيك
حاصل، بر روي صفحه مختصات  است، سپس مقادير
مقدار  خط روند نقاط حاصل رسم و.پلات گرديده است

 αمقادير بالاتر . دست آورده شده است هرا ب αلفه ؤم
جريان با قدرت حمل و فرسايش كمتر و  نشان از

نشان از جريان با قدرت حمل و تر آن مقادير پايين
  .باشدفرسايش بيشتر مي

   
  هاي هيپسومتري و انتگرال هيپسومتريمنحني

ها، پراكندگي ارتفاعات را در بخشي از اين منحني
زهكشي به كل وسعت حوضه  ي پهناي يك حوضه

ها با كشيدن همچنين در اين منحني. كنندتشريح مي
يا  Hبه  hنسبت ارتفاعي (نسبت ارتفاع كل حوضه 

h/H ( به نسبت مساحت كل حوضه) نسبت مساحتa 
همواره از  a/Aمقدار  .شودحاصل مي) a/Aيا   Aبه 

ترين نقطه حوضه تا عدد صفر در عدد يك در پايين
يك خصوصيت . بالاترين نقطه حوضه در نوسان است

هاي آن است كه حوضههاي هيپسومتري مهم منحني
توان با يكديگر مقايسه  زهكشي با ابعاد مختلف را مي

نمود، چرا كه مساحت و ارتفاع نسبت به كل مساحت 
كه منحني  گردند، بطوريو ارتفاع حوضه ترسيم مي

ترسيم شده از اختلاف ابعاد حوضه و ارتفاعات مستقل 
 يك راه ساده ).168:1382رادفر و پوركرماني، ( گرددمي

 ي براي تشخيص منحني هيپسومتري براي يك حوضه
. باشدانتگرال هيپسومتري مي ي زهكشي، محاسبه

تواند منحني هيپسومتري مي انتگرال مساحت زير
. هاي منطقه باشد      فعالي تنشانگر شكل منحني و ميزان 

مقادير بالاي انتگرال هيپسومتري بر اين امر دلالت 
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سبت به ارتفاع توپوگرافي منطقه ن دارد كه اكثر
                       ً                          ميانگين بلندتر است، مثلا  ارتفاع بلند و مسطح آن به 

عميق حفر شده است، كه اين  ي يك رودخانه ي وسيله
مقادير متوسط و كم . امر نشانگر تكتونيك فعال است

هاي وضعيت معمولي و حوضه ي كننده انتگرال تشريح
هاي عادي در زهكشي عادي هستند، يعني زهكشي

تفاعي، داراي اختلاف ارتفاع چنداني با روي سطوح ار
حداكثر و حداقل (باشند خود نمي محيط پيرامون

). در نوسان است 0تا  1 هيپسومتري بين  انتگرال
 ي بين انتگرال هيپسومتري و چرخه كه نسبتي

فرسايشي ديويس وجود دارد به اين صورت است كه 
يك انتگرال هيپسومتري بالا، نشانگر توپوگرافي جوان 

كه انتگرال  ، درصورتي)مرحله جواني مدل ديويس(
مانند را  Sوسط كه شكل  هيپسومتري با مقادير حد

دهد، به حالت بلوغ اشاره دارد و مقادير پايين نشان مي
فرسايشي  ي ري در چرخهپي حالت انتگرال نشانگر
هاي هيپسومتري نشان داده بطور كلي،. ديويس است

از  بيشتري  دهد كه چه مناطقي داراي پتانسيلمي
لحاظ تكتونيكي بوده و چه مناطقي از نظر تكتونيكي 

  باشند داراي پتانسيل كمتري مي
  )73: 1388پوركرماني و سلگي، (
  

  DSنيمرخ طولي رودخانه و نمودار 
توان  در كنار نيمرخ طولي، ميDS با رسم نمودارهاي   

شكل كانال رودخانه را تفسير نمود و نقاطي را كه از 
توسط اين . اند تشخيص دادحالت تعادل خارج شده

ها و يا نقاط شكست در پوينتتوان نيكنمودارها مي
نياز  DSبراي رسم نمودار . مسير رود را مشخص نمود
از كانال رودخانه، ميزان  است كه در نقاط مختلف

رود،  شيب بستر رود و فاصله آن نقطه تا سرچشمه
مقادير فوق محاسبه و بر  lnسپس . گيري شوداندازه

در نمودار حاصل، . روي صفحه مختصات پياده شود
صورت قله نسبت به نقاط مجاور قرار ه نقاطي كه ب

پوينت و يا شكست در توپوگرافي دارند نمايانگر نيك

ها، محلي در نيمرخ پوينتنيك. باشندرود مي بستر
طولي رود هستند كه داراي شيب تندتري نسبت به 

   .)Gardner, 1983: 665( ندباشاطرافشان مي
اين شيب تند  ،)1953، 1973( 1هك ي عقيدهبه 

يا  تواند به علت مقاومت زياد در واحدهاي سنگي ومي
 هاپوينتهمچنين نيك. برشي باشد افزايش تنش

 تكتونيكي و بالاآمدگي زمين و       فعالي تتوانند در اثر  مي
 ها درپوينتنيك. يا افت سطح اساس ايجاد شوند

                    ً              هاي سنگ بستري عموما  توسط بالاآمدگيرودخانه
  شوندسطح زمين و يا افت سطح اساس ايجاد مي

(Bishop et al, 2007: 771). در اين تحقيق ابتدا با 
ها در خط تقسيم پوينتنيك، DS هايرسم منحني

مشخص شده است،  رود پل ي هاي رودخانهزيرحوضه
ها مشاهده گرديده پوينتنقاطي كه درآنجا نيك سپس

. شناسي منطقه پلات شده استزمين ي بر روي نقشه
پوينت در محل تغيير ليتولوژي باشد، براي اگر نيك

سنگي  سنگي مقاوم ماسه مثال در محل گذر يك واحد
پوينت مورد نظر مربوط به احد شيلي، نيكبه يك و

صورت دليل آن  اما در غير اين .تغييرات ليتولوژي است
با . بالاآمدگي سطح زمين در نظر گرفته شده است

، درياي رود پل ي توجه به اينكه سطح اساس رودخانه
دارد، عامل افت سطح اساس  خزر است و تغييرات كمي

    .توان حذف نمودها ميپوينترا در ايجاد نيك
  گراديان رود -شاخص طول

ي شاخص طول گراديان رود براي يك محدوده
به صورت ) Hack,1957;1973; 1982(مشخص توسط 
  : شودذيل تعريف مي

 

= SL رود  گراديان -شاخص طول  
)∆H∆L(=  ي مورد نظر شيب كانال يا گراديان محدوده
)∆L ،تغييرات طول كانال∆H  تغييرات ارتفاع كانال(  

                                                     
1-Hack 
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=Lاي  تا وسط منطقه رود محل تقسيمكانال از طول كل
  .گردداست كه در آن شاخص محاسبه مي

يكي از پارامترهاي ) SLشاخص (طول  -شاخص شيب
هاي استفاده در بررسي مورد ي ژئومورفيك  كم 

   ).Hack, 1973: 428(مورفوتكتونيك است 
در مناطق فعال از لحاظ تكتونيكي و يا در بررسي     

تواند يك ابزار مي SLمناطق با مقياس بزرگ، شاخص 
  هاي تكتونيكي باشد جاييمفيد براي تعيين جابه

)Zovoili et al, 2004: 1719 Chen et al, 2003: 115;.(  
نواحي با نرخ  ها درها و آبراههكه رودخانه  زماني

يابد،  افزايش مي SL جريان دارند،مقداربالاآمدگي زياد 
اما وقتي جريان رودخانه به موازات ساختارهايي مانند 

هاي حاصل از گسل راستالغز صورت گيرد، ميزان دره
SL يابدكاهش مي )Keller&Pinter,2002 .( بيشترين

هاي شلمان، سله حوضهدر زير SLآنومالي شاخص 
لوژي در رده بالا چال، عسگرآباد است كه از لحاظ ليتو

دليل ه آن ب SLبالا بودن شاخص . باشندو مقاوم مي
در ) گسل فعال(وجود ساختار تكتونيكي فعال و جوان 

، رود پل هايحوضه و زيرحوضه. باشدآن نقطه مي
تكتونيك        فعالي تداراي نرخ  قلهو سرخ رودچالك

ها و حوضه  هايآنومالي ي بقيه متوسط هستند،
مورد مطالعه داراي مقادير  ي هناحيهاي زيرحوضه
را متوسط تا پايين هستند، كه علت آن  SL شاخص

عدم وجود ليتولوژي مقاوم و يا ساختارهاي توان  مي
  . فعال و جوان در آن محدوده اشاره كرد

  بحث
  هانوع جريان در زيرحوضه

كه ذكر شد قدرت و نوع جريان را با  همانطور
. توان مشخص نمودمي گيري عرض و عمق كانالاندازه

 ي هاي رودخانهنمودارهاي رسم شده براي زيرحوضه
هاي ابرمحله، حاكي از آن است كه در زيرحوضه رود پل

 موش جريان ازو سه رود پل قله، برشو،رود، سرخچالك
چال،  سله ي باشد و در زيرحوضهنوع سنگ بستري مي

همچنين جريان .بستري و بولدر است سنگ جريان بين
 ي شلمان از نوع بولدر و در رودخانه ي در رودخانه

جيركل از  ي رودخانه عسگرآباد بين بولدر و كابل و در
اين نتايج با موقعيت جغرافيايي و . نوع گراول است

هاي  حوضه. توافق است ها درحوضه وضعيت توپوگرافي
 هاي شماليجيركل، عسگرآباد و شلمان در دامنه

ع پست و نزديك به درياي خزر هاي البرز در ارتفا كوه
اند، بنابراين دور از انتظار نيست كه نوع قرار گرفته
چرا كه قدرت . ها گراول، بولدر و كابل باشدجريان آن

انتقال جريان رود به علت ارتفاع پست و شيب ملايم، 
رود، سرخ قله هاي چالكاما در حوضه.      ً       نسبتا  كم است

رگرفته و بالطبع داراي كه در ارتفاع بالاتري قرا و برشو
باشند كه  شيب تندتر و قدرت جريان رود بالاتري مي

اين امر سبب حمل رسوبات ريز و درشت و حفر سنگ 
 .بستر توسط رود شده است
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  عمق كانال - نمودارهاي عرض كانال f. تا  b .(Finnegan et al , 2005)  نمودار نمونه. a: 4شكل 

  )1394 نگارندگان،: مأخذ( رود پل ي هاي رودخانهدر زيرحوضه
  

  رود پل آبريزي درحوضه تكتونيكي هاي      فعالي ت نرخ

هاي تكتونيكي در منطقه و در هر       فعالي تميزان 
هاي ها، بطور مجزا به روش منحنيزيرحوضهيك از 

شكل (هيپسومتري و انتگرال هيپسومتري بررسي شد 
  ). 1و جدول  5، 4

 سه هايدهد كه در زيرحوضهاين بررسي نشان مي
قله،  رود و سرخ چالك محله، ابر ، برشو،رود پل موش،

بوده و بين نيروهاي هاي تكتونيكي ملايم           نرخ فعالي ت
شوند و زمين مي سبب بالاآمدگي سطحتكتونيكي كه 

فرآيندهاي فرسايشي كه سبب از بين رفتن ارتفاعات 
-اما در زيرحوضه. شوند، تعادل و توازن برقرار استمي

و جيركل ميزان  عسگرآباد چال، سله هاي شلمان،
تكتونيكي بر  هاي تكتونيكي بالا بوده و نيروهاي       فعالي ت

  .فرآيندهاي فرسايشي غلبه دارند
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  قله و برشو چال، جيركل، شلمان، عسگرآباد، سرخهاي سلهنمودارهاي هيپسومتري زيرحوضه: 5شكل 
  1394نگارندگان، : مأخذ

  

هاي       فعالي تهاي برشو و سرخ قله، ميزان در زيرحوضه 
 -هاي شلمان، سلهتكتونيكي ملايم اما در زيرحوضه

هاي تكتونيكي       فعالي تچال، عسگرآباد و جيركل ميزان 

بالا بوده و نيروهاي تكتونيكي بر فرآيندهاي فرسايشي 
   .غلبه دارند

  

  
  موشو سه رود پل رود، ابرمحله،هاي چالكهيپسومتري زيرحوضهنمودارهاي : 6شكل 

  1394نگارندگان، : مأخذ

a/A a/A 
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، ابر محله و چالك رود پل هاي سه موش،حوضهدر زير 
هاي تكتونيكي ملايم بوده و بين       فعالي ترود، نرخ 

نيروهاي تكتونيكي و فرآيندهاي فرسايشي تعادل و 
  .توازن برقرار است

   

   رود پل  هاي رودخانهمقادير انتگرال هيپسومتري در زيرحوضه: 1جدول 
 جيركل سرخ قله برشو عسگرآباد رود چالك چال سله رود پل موش سه شلمان ابرمحله

4/0  5/0  3/0  3/0  5/0  4/0  6/0  3/0  4/0  7/0  
1  9  2  8  4  5    9  4  9  

  1394نگارندگان،  : مأخذ                    
  

، برشو، ابرمحله، رود پل موش، هاي سهحوضهزير    
ي ها رود و سرخ قله، داراي مقاديركم و زيرحوضه چالك

چال، عسگرآباد و جيركل داراي مقادير  شلمان، سله
  .بالاي انتگرال هيپسومتري هستند

  
و علل  رود پل آبريز ي ها در حوضهپوينت نيك

  هاپيدايش آن
پوينت محلي در نيمرخ همانطور كه ذكر شد، نيك   

تندتري نسبت به  رود بوده كه داراي شيب طولي
تواند به علت تند مي اين شيب. اطرافشان هستند

تغييرات ليتولوژي و مقاومت زياد در واحدهاي سنگي، 

بالاآمدگي سطح زمين و يا افت افزايش تنش برشي، 
 .(Bishop et al, 2005: 770) سطح اساس ايجاد شود
 ي آبريز رودخانهي  اساس حوضه باتوجه به اينكه سطح

      ً قاعدتا   دريا،  خزر بوده و وسعت اين  درياي رود پل
-باشد كه سبب ايجاد نيكناگهاني و زياد مي تغييرات

. انتظار است ها شده است، در اين دريا دور ازپوينت
توان عامل افت سطح اساس در ايجاد مي بنابراين

 در .ناديده گرفت رود پل ي ها را در حوضهپوينتنيك
هاي حوضهتمام زير DSادامه نيمرخ طولي و نمودار 

روي اين نمودارها  شده كه بر رسم رود پل رودخانه
 .ها را مشاهده نمودپوينتتوان نيكمي

 

  
  و ابرمحله رود پل هاي عسگرآباد، برشو،زيرحوضه DSنيمرخ طولي و نمودار : 7كل ش

  1394نگارندگان، : مأخذ
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  و ابرمحله رود پل هاي عسگرآباد، برشو،زيرحوضه DSنيمرخ طولي و نمودار : 7كل شمه ااد

  1394نگارندگان، : مأخذ
  

  
  قله، جيركل و شلمانسرخ  رود،هاي چالكزيرحوضه DSنيمرخ طولي و نمودار : 8شكل 

  1394نگارندگان، : مأخذ
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  قله، جيركل و شلمانسرخ رود،هاي چالكزيرحوضه DSنيمرخ طولي و نمودار : 8شكل ادامه 

  1394نگارندگان، : مأخذ
  

  
  

  چالموش و سلههاي سهزيرحوضه DSنيمرخ طولي و نمودار : 9شكل 
  1394نگارندگان، : مأخذ

 

هايي كه توسط نمودارهاي نيمرخ طولي و پوينتنيك   
DS  يافت گرديده، بر روي نقشه ليتولوژي منطقه رسم

هايي كه پوينتعامل ايجاد نيك). 9شكل (شده است 

تغييرات  توان بهرا مي سنگي قرار دارند در مرز واحدهاي
 هايي پوينت نيك عامل تشكيل ولي. ليتولوژي ارتباط داد
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اند  شده تشكيل  كه درمكاني غير از مرز واحدهاي سنگي
   .توان مرتبط با تكتونيك دانسترا مي

 در اثر عوامل رود بستر ها، بالاآمدگيپوينت در اين نيك
بر . ها شده استپوينتسبب تشكيل نيك تكتونيكي، 

هاي ها در زيرحوضهپوينتايجاد نيك عاملاساس   اين
  . باشدمي تكتونيك     ًصرفا  محله، موش و ابر  سه برشو،

  

 شلمان،  هايدر زيرحوضه هاپوينتعامل تشكيل نيك
تغييرات ليتولوژي است و عامل      ًصرفا  ،رود پل جيركل و

رود، عسگرآباد قله، چالكهاي سرخ تشكيل در زيرحوضه
از هر دو عامل بالاآمدگي تكتونيكي تركيبي  چال،و سله

  .باشدو تغييرات ليتولوژي مي
  

  
  آبريزي  هاي شناسايي شده در اين حوضهپوينتو نيك رود پل آبريزي  نقشه ليتولوژي حوضه: 10شكل 

  1394نگارندگان، : مأخذ
  

   نتيجه
عمق كانال، نوع  -با رسم نمودارهاي عرض كانال

بررسي  رود پل هاي رودخانهجريان در زيرحوضه
دهد، در مي ها نشاناين بررسي .گرديده است

 هاي ابرمحله، چالك رود، سرخ قله، برشو،زيرحوضه
. باشد بستري مي موش جريان از نوع سنگ و سه رود پل

چال جريان رود بين سنگ بستري  سله ي در زيرحوضه
شلمان از  ي همچنين جريان در رودخانه. و بولدر است

عسگرآباد بين بولدر و كابل  ي رودخانه نوع بولدر و در
يادآوري . جيركل از نوع گراول است ي و در رودخانه

قدرت حمل و  ي دهندهشود كه نوع جريان نشان مي
و  هاي تكتونيكي      فعالي تميزان  .رود است فرسايش

هاي هيپسومتري و منحني بالاآمدگي زمين توسط
 رود پل ي هاي رودخانهحوضههيپسومتري در زير الانتگر

 هايكه در زيرحوضه دهدنشان مي بررسي شده
قله رود و سرخ ابرمحله، چالك برشو، ،رود پل موش، سه

 نيروهاي بوده و بين  تكتونيكي ملايم هاي      فعالي ت ميزان
شوند و زمين مي بالاآمدگي سطح تكتونيكي كه سبب 

فرآيندهاي فرسايشي كه سبب از بين رفتن ارتفاعات 
هاي  زيرحوضه اما در.است توازن برقرار و  شوند،تعادلمي

هاي        فعالي تجيركل ميزان  عسگرآباد و چال، شلمان،سله
بالا بوده و نيروهاي تكتونيكي بر فرآيندهاي  تكتونيكي

شكل نيمرخ طولي رودخانه، در . فرسايشي غلبه دارند
موش از تكتونيك محله و سه هاي برشو، ابرزيرحوضه

حوضه،  3تكتونيك در اين   عامل. كندتبعيت مي

Study area 
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و  عبارتي ايجاد شكسته ها و بپوينتتشكيل نيك
  .رودخانه است  طولي  شكل نيمرخ نامتعادل در  حالت

 ها نيزدر اين زيرحوضهمقادير انتگرال هيپسومتري 
تكتونيكي و بالاآمدگي  هاي      فعالي تبيانگر نرخ ملايم 

عامل . است  در توافق گيريبوده كه با اين نتيجه
هاي ها در زير حوضهها و شكستپوينتتشكيل نيك

. باشدو جيركل تغييرات ليتولوژي مي رود پل شلمان،
 سببزيرحوضه  3 در اين عبارتي تغييرات ليتولوژي هب

خروج ازحالت متوازن در شكل نيمرخ طولي رودخانه 
هاي  ار انتگرال هيپسومتري در زيرحوضهمقد.شده است

، 79/0ترتيب برابر با ه ب رود پل جيركل، شلمان و
با اينكه اين مقادير حاكي از . است 38/0و  59/0

 3هاي تكتونيكي در اين       فعالي ت           ً      ميزان نسبتا  بالاي 
 ها عامل تشكيلدر اين حوضه حوضه است، با اين حال

 در نيمرخ طولي رودخانه، توازن  ها و عدمشكست
  . تغييرات ليتولوژي است

-هاي سلهدر زيرحوضه مقادير انتگرال هيپسومتري  

 ،54/0 ترتيب  هقله برود و سرخچال، عسگرآباد، چالك
ملايم تكتونيك  كه نشان از نرخ است 44/0و 6/0،45/0

                   ً قله و نيز نرخ نسبتا  رود و سرخچالكهاي  در زيرحوضه
چال و عسگرآباد سله هايبالاي تكتونيك در زيرحوضه

  هايحوضهدر زيرSL  شاخص    بيشترين آنومالي. است
لحاظ ليتولوژي  چال است كه از عسگرآباد،شلمان، سله

  هايآنوماليي  بقيه باشند،مي   بالا و مقاوم ي در رده
 داراي مطالعه ي موردناحيه هاي ها و زيرحوضهحوضه

متوسط تا پايين هستند، عامل  SL مقادير شاخص
ايجاد عدم تعادل و شكست در نيمرخ طولي رودخانه 

ها تركيبي از عوامل تكتونيك و در اين زيرحوضه
توان بيان نمود شكل در نهايت مي. ليتولوژي است

بيشتر تابع تغييرات  رود پل ي نيمرخ طولي رودخانه
ه ب .باشدمي ليتولوژي نسبت به فرآيندهاي تكتونيكي

  موشمحله و سههاي برشو، ابرعبارتي در زيرحوضه
 هاي      فعالي تدر ليتولوژي هستند،  همگني كه داراي

اما در  .است شده هاپوينتنيك ايجاد تكتونيكي سبب
رغم ميزان و جيركل علي رود پل هاي شلمان، حوضهزير

ي  تكتونيكي،ناهمگني ليتولوژي در حوضه       فعالي ت بالاي
آبريز اين رودها سبب ايجاد حالت نامتعادل در نيمرخ 

ها مرتبط با پوينتطولي رودخانه شده است و نيك
  .ها مشاهده نشده استتكتونيك در اين زيرحوضه
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