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 چكيده
 GIS( در محيط DEMهای رقومی ارتفاعی)سنجی با استفاده از مدلهای ریختاستخراج شاخص

ساختی در یک ناحيه خاص استفاده های زمينارزیابی فعاليتهای اخير، روشی است که برای در دهه

های کمی و ساخت یک منطقه را از طریق روشها بر زمينتوان تاثير گسلشود. به این ترتيب میمی

دست آورد. در این مطالعه سعی شده تا با استفاده از های یک منطقه بهمطالعات بر روی آبراهه

ساخت فعال مورد های بخشی از البرز مرکزی را از نظر تاثير زمينهای ژئومورفيکی آبراههشاخص

(، گرادیان a∆های ناهنجاری سلسله مراتبی)پژوهش قرار دهد. برهمين اساس با استفاده از شاخص

حوضه  18( در Bh( و برجستگی نسبی )Ddزهکشی) (، تراکمFf(، شکل حوضه)SLطولی رود)

بندی گردیده و تشخيص داده شد که در امتداد زهکشی منطقه مشخص و براساس آن پهنه

توان ها افزایش یافته و در نتيجه میچون شمال البرز، خزر و آذرک ميزان این شاخصهایی همگسل

ها در منطقه مورد مطالعه بالا است. ساخت فعال در اثر فعاليت این گسلاستنباط کرد که ميزان زمين

ساختی ( منطقه از لحاظ سطح فعاليت زمينIatعال نسبی)ساخت فدر نهایت با تعيين شاخص زمين

 بندی گردید. به چهار دسته بسيار بالا، بالا، متوسط و کم پهنه
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 مقدمه

کیلومتر و پهنای آن از  1000تقریبی آن کوهی است که در حاشیه جنوبی خزر و در شمال ایران قرار دارد. طول البرز رشته
های تراستی است که توسط تغییر شکل فشارشی کیلومتر در تغییر است. البرز یک پشته از ورقه 100تا بیش از  50

های امتداد لغز و تغییر شکل چنین یک مثال عالی از گسل(. البرز هم1996، 1سنوزوئیک پایانی ایجاد شده است )علوی
: 1991، 2تواند باشد )منچز و نیکولاسشدگی مورب )تغییر شکل ترافشارشی( میشامل یک جزء کوتاه فشارشی است و

(. شکستن مکرر صفحه ایران و صفحات مجاور آن، گسترش و برخورد صفحات حاصل با صفحه اوراسیا در 1971، 3هارلند
(. 1993، 4)بربریان و همکاران ساخته است شناسی ایران را پیچیدههای زمین ساختی وضعیت زمینشمال در اثر فعالیت

ساخت فعال را با استفاده از شاخص های ژئومورفیک به عنوان تواند تاثیر زمینتکتونیک ژئومورفولوژی دانشی است که می
های کمی گیریها مشخص نماید؛ بر همین اساس اندازهاندازهای زمین بر رودخانهسنجش و توصیف کمی اشکال و چشم

ساخت فعال پرداخته شود. استخراج ها به شناسایی وضعیت مناطق دارای زمینآورد تا با استفاده از آنرا فراهم می شرایطی
های اخیر، روشی دقیق و در دهه GIS( در محیط DEMهای رقومی ارتفاعی)های ژئومورفیکی با استفاده از مدلشاخص

ساختی های زمینها برای ارزیابی سریع فعالیته از این شاخصکمورد اطمینان در تحلیل حوضه زهکشی بوده، به طوری
 (. 2002، 5در یک ناحیه خاص استفاده شده است )کلر و پینتر

تواند شکل و عملکرد اند که فرآیندهای زمین ساختی فعال میشناسان دریافتهسنجی، زمینهمراه با پیشرفت علم ریخت
منظرهای موجود در سطح زمین هستند که به سرعت و به ترین زمینها از مهمانهها را تحت تأثیر قرار دهد، رودخرودخانه

کننده تغییرات جزئی در توپوگرافی است طور ثابت به تغییر شکل حاصل از زمین ساخت فعال در سطح زمین که بازتاب
لگوی زهکشی و انحراف (، بنابراین بررسی ا1983، 7: سیبر و گورنیت1999، 6دهند )هولبورک و شومواکنش نشان می

(. 2006، 9: واکر1998، 8رودها، اطلاعات مهمی در مورد گسترش و تکامل ساختاری منطقه فراهم می آورد )کلر و همکاران
( 1396توان به مطالعات صورت گرفته توسط بابایی)از جمله مطالعاتی که در بخش البرز مرکزی صورت گرفت است می

های آبریز هراز، نور و نوشهر، البرز ای در حوضههای رودخانهفعال با استفاده از شاخصتحت عنوان بررسی زمین ساخت 
های ریخت زمین ساختی در شرق منطقه مورد مطالعه پرداخته شده است و نتیجه مرکزی  اشاره کرد که به بررسی شاخص

های ها تاثیرگذار بر شاخصعالیت این گسلهای شمال البرز و خزر فچون گسلاند که در امتداد ساختارهای گسلی همگرفته
چنان تاثیر ساختارهای های منطقه مورد مطالعه صورت گرفته است که هماند. مطالعاتی نیز بر روی رودشکنمورفومتری بوده

 (1398زاده و همکاران، ها مورد مطالعه قرار داده است )مصدقفوق را بر روی رودخانه
 

 ساختاسي و زمينشنمنطقه مورد مطالعه، زمين

و  51°22'27"های جغرافیایی شمالی و بین طول 36°19'35"و  36°46'18"های جغرافیایی این منطقه بین عرض

شهر، شرقی و در دامنه شمالی البرز مرکزی قرار گرفته است. شهر کلاردشت در داخل منطقه و شهرهای سلمان 34°50'32"
اند. ترین شهرهایی هستند که در مرز شمالی منطقه مورد مطالعه قرار گرفتهمهمآباد و نشتارود از جمله کلارآباد، عباس

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Alavi 
2.Vauchez and Nicolas 
3. Harland 
4. Berberian et al 
5. Keller And Pinter 
6. Holberk and schumm 
7. Seeber and Gornitz 
8.  Keller et al 
9.  Walker 
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های اصلی این منطقه شامل گسل شمال البرز، خزر و راندگی طالقان دار است. گسلبشمالی البرز خطی معمولا شی هحاشی

 (. 1هستند)شکل 

پالئوزوئیک زیرین در البرز دو رخساره متفاوت دیده های انجام گرفته در فاصله زمانی پرکامبرین پیشین و براساس بررسی
عمق و رخساره رسوبات دراز گودال است که رسوبات آواری عمق تبخیری، دولومیتی و آهکی کمهای کمشود؛ رخسارهمی

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

عمق سنگی هستند. رسوبات آهکی میلا که از کامبرین میانی تا اردویسین زیرین در البرز گسترش دارند، شرایط دریای کم
  هند.دای را نشـان میو یک رخساره ابرقاره

های متر شیل 714ای با همین نام، از شناسی پالئوزوئیک: سازند باروت با سن کامبرین آغازین و مقطع تیپ دهکدهچینه
هایی از دولومیت و آهک تشکیل شده است. مرز زیرین آن را سازند سلطانیه ای میکادار با میان لایهسیلتی و ماسه -رسی

ریز سیلتی های دانهمتر شیل 453دهند. سازند زاگون با سن کامبرین آغازین از کیل میو مرز بالایی آن را سازند زاگون تش
های سبز و بنفش تشکیل شده است. مرز زیرین این سازند را ریز میکادار به رنگ قرمز همراه با شیلهای دانهسنگو ماسه

طور معمول بخش زیرین سازند مبارک ه است. بههای سازند لالون تشکیل یافتسنگسازند باروت و مرز بالایی آن از ماسه
گیرد. سازند مبارک در بخش زیرین با یک ردیف منظم از یا بریده شده و یا در هسته یک تاقدیس بسته جای می

متر دارد. در سرتاسر منطقه، این سازند  499شود که ستبرای حدود رنگ آغاز میهای ستبر لایه، ریزدانه و سیاهآهکسنگ
رونده سازند درود )پرمین پیشین( به گونه ناپیوسته وسیله پایه پیشگذاری در کربونیفر پسین بهیک ایست نهشتهپس از 

 شود. پوشیده می
دولومیتی به نام  -های کربناتی آهکیمیانی البرز، ردیف -های تریاس پایینیشناسی مزوزوئیک: سازند الیکا سنگچینه

گر یک متری شمال منگل، نشان 599کیلومتری و  5شناسی تهیه شده از این سازند در سازند الیکا هستند. دو برش چینه
بخش بیشتر آهکی )سازند الیکا تحتانی( و یک بخش فوقانی بیشتر دولومیتی )سازند الیکا فوقانی( است. سازند الیکا در 

در دره پنجاب  قراردارد. سازند شمشک سازند شمشک در زیر دگرشیبی و با سازند نسن شیب بر رویمقطع نمونه به طور هم

میانی و یکی  ائوسن با سن (. این سازند1976، 1متر تخمین زده شده است)سوسالی 1500و دره نور ضخامت آن بیشتر از 
جاده  کنار دره کرج است. محل برش الگوی مقطع نمونه سازند کرج در های البرزکوه دهندهترین سازندهای تشکیلاز مهم
متر ضخامت دارد. به طور کلی سازند کرج  3300در دو مقطع انتخاب شده است. این سازند در محل برش الگو  چالوس

های سنگ دار،توف شیلی رسوبات بندی خوب وسبز رنگ با لایه هایتوفشامل توالی نسبتاً ضخیمی از

 یری است. های تبخو به ندرت سنگ فشانیآتش هایگدازه و رسوبی

های شمالی ای و در بخششناسی سنوزوئیک: واحدهای سنوزوئیک موجود در منطقه مورد مطالعه عمدا رسوبات آبراههچینه
 باشند.ای نزدیک دریای خزر میافکنهمنطقه مورد مطالعه عمدتا رسوبات مخروط

آباد گرگان تا به سمت جنوب شرقی تا جنوب غرب از علی رانده با شیبی -گسل شمال البرز به صورت گسلی معکوس 
جنوب شرقی تشکیل  –جنوب غربی و شمال غربی  -نزدیکی تنکابن گسترش داشته که از دو روند ساختاری شمال شرقی 

 (. گسل خزر، واقع در یک مرز ساختاری در حاشیه جنوبی خزر با درازای بیش1374پسندزاده و همکاران، شده است ) شاه
های البرز غربی، شیب به سوی جنوب و سازوکار فشاری، در شمال کوه -کیلومتر است. این گسل با راستای شرقی  600از 

متر  28اختلاف ارتفاع شدید و ناگهانی میان دریای خزر )با ارتفاع نزدیک به  ای مازندران قرار دارد. و جنوب دشت کرانه
متر، به سبب عملکرد گسل خزر است  2000های البرز با ارتفاع نزدیک به ه کوهزیر سطح دریاهای آزاد( و یال شمالی رشت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Sussli 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF_%D9%86%D8%B3%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF_%D9%86%D8%B3%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%DA%AF%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%A8%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%DA%AF%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%A8%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF_%D8%B4%D9%85%D8%B4%DA%A9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF_%D8%B4%D9%85%D8%B4%DA%A9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%A6%D9%88%D8%B3%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%A6%D9%88%D8%B3%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B1%D9%87_%DA%A9%D8%B1%D8%AC&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B1%D9%87_%DA%A9%D8%B1%D8%AC&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%AF%D9%87_%DA%86%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%AF%D9%87_%DA%86%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%AF%D9%87_%DA%86%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%81_(%D8%B3%D9%86%DA%AF)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D9%84_(%D8%B3%D9%86%DA%AF)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D9%84_(%D8%B3%D9%86%DA%AF)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%DA%AF%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%DA%AF%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%AA%D8%B4%D9%81%D8%B4%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%AA%D8%B4%D9%81%D8%B4%D8%A7%D9%86
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طور معمول کیلومتری از تهران قرار دارد که به 50(. گسل طالقان در کرانه جنوبی دره طالقان در فاصله 1994، 1) بربریان

غربی و طول تقریبی  -قریبی شرقی شود. این گسل با راستای تعنوان یک گسل فشارشی با شیب به سوی جنوب یاد میبه
 ( 1388باشد ) نظری و فرانسوا، کیلومتر و شیب به سمت جنوب می 64

زدگی و بیرون آمدن خزر جنوبی آمدگی و بیرونزایی بوده و سبب بالاهای زمین ساختی کالدونی که یک فاز خشکیجنبش
سیلورین و دونین زیرین سبب شده  -ر اردویسین بالایی گذاری را دو نواحی البرز مرکزی از آب و در نتیجه نبود رسوب

است. در فاصله زمانی سیلورین تا دونین بالایی البرز غربی و مرکزی همراه با زاگرس به صورت یک بلوک بالا آمده از 
دی گذاری ممتالبرز شرقی جدا شده است و در این فاصله زمانی در بخش وسیعی از البرز شرقی و ایران مرکزی رسوب

 (. 1( )شکل 1359اند) افتخارنژاد، وجود آمدهصورت گرفته است و سازندهای نیور، پادها، بهرام و غیره به

 
 شناسي محدوده مورد مطالعه: نقشه زمين1شكل 

 

 روش تحقيق

باشد. سنجی میسر نمیهای ریختهای منطقه مورد مطالعه امکان محاسبه شاخصها و آبراههبدون استخراج زیرحوضه
به روش  Arc GISافزار نرم محیط متر در 30دقت  ارتفاعی با های منطقه با استفاده از مدل رقومیها و حوضهآبراهه ابتدا

(STRAHLER )های استخراجی با استفاده از ها و حوضهاصلاحات لازم برآبراهه . سپس(2)شکل  استخراج گردید
ادامه در . حوضه تقسیم شدزیر 18ای انجام شد و درنهایت گستره مورد مطالعه به ماهواره های توپوگرافی و تصاویرنقشه

بندی فعالیت زمین برای هر شاخص نقشه پهنه و گیری شدهای ژئومورفیک اندازهصهای استخراج شده شاخبرای حوضه
 . تحلیل قرار گرفت ها مورد تجزیه ومحاسبه شاخص ساختی در محدوده مورد بررسی تهیه گردید و نتایج حاصل از

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Berberian 
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 هاي منطقه مورد مطالعهها و آبراهه: نقشه حوضه2شكل

 

  (Hierarchical anomaly index)شاخص ناهنجاري سلسله مراتبي
شود و ریزد محاسبه میاز خود می بالاتر رده این شاخص براساس تعداد انشعاباتی که از یک رده به رودخانه رده دو یا چند

های مختلف بین حوضه ساختزمینفعالیت  دست آمده تفاوت میزانهدو )یا چند( حوضه با توجه به مقادیر ب بعد از بررسی
دو یا چند رده بالاتر از خود، ناهنجاری سلسله مراتبی  وارد شدن یک رده آبراهه به آبراهه(. 1945، 1)هورتون گرددتعیین می

. فرمول و بالاتر شود، ناهنجاری سلسله مراتبی دارد4، 3های رده وارد آبراهه1رده  نامیده میشود. برای مثال زمانی که آبراهه
رده  iرده رودخانه بالاتر و  jآنومالی سلسله مراتبی،  HAباشد که در این فرمول محاسبه این شاخص به صورت ذیل می

 :  (1986، 2تر است )سیاکیرودخانه پایین

HA (i>j) = 2i-1-2j-1                                                                                  
Hat=HA(i > j) * No.(i > j)                                                                                     

ــت که از رده بالا به رده No.(i>j)در این رابطه  ــعاباتی اس ــله مراتبی پایین می تعداد انش ــلس ریزد؛ در نهایت آنومالی س
سبه می شده برای تمامی ردهمحا سبه  سیم می 1ی های ردهها بر تعداد کل آبراههشود. مجموع مقادیر محا شود و به تق

  شود. هر حوضه تعیین می( ∆aعنوان شاخص آنومالی سلسله مراتبی )

 (SL) شاخص گرادیان طولي رود

ی دهندهو نشان( 2002، 3گیرد )کلر و پینترمورد استفاده قرار میساخت فعال نسبی ارزیابی زمین منظوربه این شاخص 

های طولی رودخانه را توپوگرافیکی در امتداد یک رود است. این شاخص که تأثیر تغییرات محیطی بر روی نیمرخ تغییرات
 : آیدمی دستدهد، از رابطه زیر بهنشان می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Horton 
2. Ciaccacci et al 
3.  Keller and Pinter 
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SL = (∆H/∆L) L                                                                                                          
 فاصله افقی همان محل L اختلاف ارتفاع در یک مقطع خاص از رودخانه، Hشاخص شیب رودخانه، SL  در این رابطه

 .باشداز نقطه مرکزی همان محل تا سرچشمه رودخانه می طول رودخانهL شیب بخشی از مجراست وH/L   و یا
 

 ( Drainage density) شاخص تراكم زهكشي
حاکم  های آن، بازتاب کننده فرآیندهایهایی است که آبراههسنجی مهم برای حوضهتراکم زهکشی یک شاخص ریخت

به مساحت  های یک حوضهمام آبراههتراکم زهکشی از نسبت مجموع طول ت(. 1997، 1)شوم بر حفر چشم اندازها است

 :آیددست میو با توجه به رابطه زیر به( 1945، 2)هورتون شودحوضه محاسبه می

Dd = Lu / A  
به طور کلی مقادیر پایین تراکم . باشدمساحت حوضه می Aهای یک حوضه و مجموع طول تمام آبراهه Luدر رابطه بالا 

مقاوم و دارای مواد نفوذپذیر زیر خاک، دارای پوشش گیاهی زیاد بوده و در مناطقی که برجستگی  زهکشی در مناطق بسیار
واحدهای سنگی با مقاومت کم است که منطقه شامل  آنگر اما مقادیر بالای تراکم زهکشی بیان ،شودمی کم است دیده

 .پوشش گیاهی اندک و پستی و بلندی زیاد است ، بایا نفوذناپذیر

 ( Form factor) ریب شكلشاخص ض
باشند. به دلیل اینکه شکل حوضه تابعی از پستی و بلندی و های گوناگون میهای آبریز از نظر ظاهری دارای شکلحوضه

سازد. برای حل ها را با یکدیگر مشکل میشود و مقایسه آنها دیده میگوناگونی زیادی در شکل حوضه باشدمی محیط آن
از جمله (، 1386 ،شود )مهدویها فاکتورهای ثابتی از حوضه گنجانده شده است استفاده میدر آن که روابطی این مشکل از

 (:1932، 3)هورتونآیددست میشکل اشاره نمود. این شاخص با توجه به رابطه زیر به به ضریب تواناین پارامترها می
2Ff = A / L                                                        

طول حوضه از محل خروج آبراهه . مجذور طول حوضه است 2Lمساحت حوضه و  Aضریب شکل،  Ff ر رابطه بالاد
باشد. هر چه گردد. این شاخص شدت جریان در یک مساحت معین میحوضه محاسبه می ترین نقطه درمرتفع اصلی تا

تر از یک تر است و هر چه ضریب فرم کوچکحوضه مذکور به مربع نزدیک تر باشدنزدیک 1مقدار ضریب فرم به عدد 
تر ، دارای شکل کشیدهساختیزمینزهکشی در مناطق فعال از نظر  هایحوضه(. 1386 ،یتر است )مهدوباشد حوزه کشیده

 ( 2014، 5)سینج تر دارای دبی اوج بالا هستندشکل بزرگ هایی با ضریبحوضه(، 1977، 4فادن)بول و مک باشندمی

 (Bh)برجستگي نسبي
 ی اشکال سطحیهای سطحی و زیرزمینی، تراوایی، توسعهی زهکشی، حرکت آببرجستگی حوضه نقش مهمی در توسعه

ی شدت جریان آب، نفوذ پایین و دهندههای فرسایشی عوارض زمینی دارد. مقدار بالای برجستگی نشانزمین و ویژگی
آید و از دست میترین ارتفاعات حوضه بهترین و پستباشد. برجستگی نسبی از اختلاف بین مرتفعبالای رواناب می مقدار

 (: 2002، 6شود )کلر و پینترمحاسبه میزیر رابطه 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Schumm 
2.  Horton 
3.  Horton 
4.  Bull and McFadden 
5.  Singh et al 
6. Keller and Pinter 
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Bh= Hmax _ Hmin  

 .مقدار ارتفاع کمینه حوضه است Hminمقدار ارتفاع بیشینه و  Hmaxدر این رابطه 
 

 ( Iat) ساخت فعال نسبيشاخص زمين
 ضریب شکل(، Dd(، شاخص تراکم زهکشی )R) انشعابات(، a∆) ژئومورفولوژی ناهنجاری سلسله مراتبیهای شاخص

(Ff( و برجستگی نسبی )Bh )ساخت بندی منطقه براساس شاخص زمینبودند، به منظور طبقه براساس مقادیری که دارا
بندی شدند و در نهایت برای هر حوضه میانگین مقادیر رده ساختیفعالیت زمین رده به لحاظ پنجهر شاخص به  (Iat) نسبی

 1رده (. 1ل تقسیم شد )جدو( Iat) ساختیرده فعالیت زمین 4و به  گیری شداندازه( S/n) های ژئومورفولوژیرده شاخص
ساختی متوسط نفعالیت زمی 3ساختی بالا است، رده زمین فعالیت 2ساختی بسیار بالا است، رده دهنده فعالیت زمیننشان

گستره مورد  بندیپس از رده. (2007، 1حمدونی و همکارانساخت نسبی کم است )فعالیت زمین 4 و رده دهدرا نشان می

درگستره مورد مطالعه ( Iat) ساختیبندی سطح فعالیت زمیننقشه پهنه، ساخت فعال نسبیمطالعه براساس شاخص زمین
 .ترسیم شد

 شرح و تفسير نتایج

-آنومالی سلسله مراتبی: براساس محاسبات صورت گرفته در خصوص شاخص ناهنجاری سلسله مراتبی زیرحوضهشاخص 
بیشترین میزان این  2.6و  1.8، 1.5های حسن گیل و شمال البرز هستند با مقادیر که منطبق بر گسل 13و  10، 9های 

باشند، به این معنی که هرچه میزان خص را دارا میکمترین میزان این شا 0.56و  0.45با  17و  7های شاخص و زیرحوضه
ساخت های درجه پایین در هنگام مواجهه با عوامل افزایش دهنده زمینساخت فعال در یک منطقه بالاتر باشد آبراههزمین

 هایی با درجاتی حداقل دو برابر بیشتر از حد معمول میریزند. های فعال به رودخانهمانند گسل

 
 ه شاخص ناهنجاري سلسله مراتبي در منطقه مورد مطالعه: نقش3شكل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 
1. Hamdouni et al 
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های گرادیان طولی بیش از با شاخص 15و  13، 7، 3های شاخص گرادیان طولی رود: براساس این شاخص زیرحوضه

باشند. در این ترین میزان این شاخص را دارا میبه ترتیب بیشترین و کم 158با میزان شاخص  14 و زیرحوضه 3000
 یابد. ها افزایش میهای فعال دارند افزایش شیب پیدا کرده و گرادیان آنها در مناطقی که گسلها آبراههضهزیرحو

 
 : نقشه شاخص گرادیان طولي رود در منطقه مورد مطالعه4شكل 

و  1 بیشترین و زیرحوضه 12و  10های شاخص تراکم زهکشی: براساس اطلاعات به دست آمده از این شاخص زیرحوضه
ها باشند. هرچه شاخص تراکم زهکشی در یک زیرحوضه بیشتر باشد رودخانهترین میزان این شاخص را دارا میکم 6

 ساختی باشد.های زمینتواند سطح بالایی از میزان فعالیتها بیشتر است که یکی از دلایل آن میتر و تعداد آنمتراکم

 
 مورد مطالعه: نقشه شاخص تراكم زهكشي در منطقه 5شكل 
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ترین و بیش 0.083با میزان  8شاخص ضریب شکل: براساس اطلاعات به دست آمده از این شاخص زیرحوضه شماره 

 8هایی همانند باشند. ینابراین شکل زیرحوضهترین میزان این شاخص را دارا میکم 1.3با میزان  3زیرحوضه شماره 
تواند یکی از دلایل ها بیشتر است که این خود میعرض این زیرحوضههای دیگر و نسبت طول به تر از زیرحوضهکشیده

 ساختی بالا باشد. فعالیت زمین

 
 : نقشه شاخص ضریب شكل در منطقه مورد مطالعه6شكل 

کمترین میزان شاخص  14و  2های : براساس اطلاعات حاصل از محاسبات این شاخص زیرحوضهبرجستگی نسبی
اند. یعنی در هترین میزان این شاخص را به خود اختصاص دادبیش 15و  4های شماره برجستگی نسبی و زیرحوضه

های تنگ قرار گرفته است، که ارتفاعات خشن و بلند در کنار ارتفاعات بسیار کم مانند دره 15و  4های شماره زیرحوضه
 ساخت فعال در یک منطقه است. این امر خود دلیلی بر اثبات وجود زمین

 
 : نقشه شاخص  برجستگي نسبي در منطقه مورد مطالعه7شكل 
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که منطبق  15و  13، 12، 11، 10های ساخت فعال نسبی: براساس محاسبات حاصل از این شاخص زیرحوضهشاخص زمین

 اند. باشند بیشترین میزان این شاخص را به خود اختصاص دادههای اصلی منطقه مورد مطالعه میبر گسل

 
 ( در گستره مورد مطالعهIatساخت فعال نسبي )اخص زمين: نقشه ش8شكل 

 گيري شده در گستره مورد مطالعه.مقادیر پنج شاخص اندازه: 1جدول 

BasinNo Ha Dd Ff SL Bh Iat 

1 1.31 1.90 0.47 2915.51 1765.00 2.67 

2 1.97 1.87 0.13 766.15 1418.00 3.00 

3 0.96 1.61 1.36 3561.43 3069.00 2.17 

4 0.94 1.69 0.59 2829.23 3329.00 2.60 

5 2.83 1.78 0.29 528.05 2078.00 2.50 

6 2.29 2.16 0.21 2615.49 2003.00 2.00 

7 0.45 1.71 0.17 3715.12 2571.00 2.17 

8 1.53 1.59 0.08 1076.90 2595.00 2.17 

9 5.52 1.87 0.89 2139.96 1758.00 2.67 

10 3.71 1.14 0.22 1562.81 2633.00 1.83 

11 0.89 1.61 0.13 2601.98 2961.00 1.83 

12 2.06 1.37 0.17 2069.57 2852.00 1.80 

13 3.48 1.35 0.70 3272.09 2927.00 1.50 

14 1.30 1.83 0.21 158.27 1486.00 2.83 

15 0.69 1.38 0.67 3262.04 3329.00 1.83 

16 0.96 1.72 0.21 2335.21 2859.00 2.33 

17 0.56 1.43 0.22 2316.63 2888.00 2.00 

18 1.20 1.81 0.84 2529.98 3136.00 2.33 

ساختی زمین تیفعال یابیمنطقه مورد مطالعه به منظور ارز یهارودخانه یها بر روگسل ریتاث یپژوهش به بررس نیدر ا
(، SL(، گرادیان طولی رود)a∆)های ناهنجاری سلسله مراتبیشاخصنتایج حاصل از محاسبات  پرداخته شده است. یکنون

حوضه زهکشی محاسبه شده و در نهایت شاخص  18( در Bh( و برجستگی نسبی )Dd(، تراکم زهکشی)Ffشکل حوضه)
 باشد. ساختی اخیر در منطقه مورد مطالعه میدهنده فعالیت زمیننشانتواند می (Iatساخت فعال نسبی)زمین
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روند کلی باشند. های اصلی منطقه مورد مطالعه میهای شمال البرز، خزر و طالقان جز گسلرد گفته شده گسلبنا به موا

. به عقیده پیونددکیلومتری غرب چالوس به این گسل می 12-10به موازات گسل خزر می باشد و در  گسل شمال البرز
حاصل فعالیت گسل شمال   Ms = 6.8 چهاردانگه با بزرگای -میلادى در گستره فریم  1127لرزه برخی دانشمندان زمین
دهد که جنبش شان میگسل خزر ن درباره خیزیلرزه هایبررسی داده(. 1374پسندزاده و همکاران، البرز بوده است ) شاه

این  چنین گسل. همشودزا محسوب میهای متعددی شده است و گسل خزر، گسلی لرزهلرزهاین گسل سبب رویداد زمین
هاى گیلان و مازندران در نتیجه فعالیت این گسل اتفاق لرزهگسل در حال حاضر به شدت فعال است و بسیارى از زمین

میلادى گرگان  1436لرزه و زمین =6Msمیلادى گرگان با بزرگاى  874نوامبر  12لرزه (. زمین1994 ،1افتد )بربریانمى

 (. 1374پسندزاده و همکاران، گسل رخ داده است ) شاه و در نتیجه فعالیت این =5.3Msبا بزرگاى 

میلادی  1428است؛ در سال  ای برای شهرهای گستره تهران و کرجترین عوامل تهدید لرزهیکی از بزرگگسل طالقان نیز 
ست که هایی الرزه ویرانگری در طالقان روی داد. براساس مطالعات صورت گرفته گسل آذرک نیز یکی دیگر از گسلزمین

 ساخت منطقه داشته است. تاثیرات شگرفی بر زمین
که  13و  10، 9، 6، 2های شماره براساس محاسبات حاصل از شاخص ناهنجاری سلسله مراتبی، این شاخص در زیرحوضه

دهد. مقادیر حاصل از محاسبات باشد مقادیر بسیار بالا و بالا را نمایش میهای خزر، شمال البرز و آذرک میدر امتداد  گسل
های برده بسیار بالا و بالا است. در زیرحوضههای نامهای مذکور و در زیرحوضهشاخص ضریب شکل حوه نیز در امتداد گسل

های برجستگی نسبی و تراکم دست آمده از شاخصاند مقادیر بهکه در امتداد گسل حسن گیل قرار گرفته 15و  13، 12
سبب افزایش میزان  15و  13، 12های شماره ها در زیرحوضهباشد. امتداد این گسلار بالا و بالا میحوضه زهکشی بسی

باشد. در نهایت دهنده میزان بالای ناهنجاری ریخت زمین ساختی در منطقه میشاخص گرادیان طولی رود و درنتیجه نشان
های محاسبه شده، و مقایسه آن با دیگر شاخص ساخت فعال نسبیبا محاسبات صورت گرفته در رابطه با شخص زمین

باشند میزان شاخص که تحت تاثیر فعالیت گسل حسن گیل می 15و  13، 12های شماره مشخص گردید که زیرحوضه
دهد. لازم به ذکر که تحت تاثیر فعالیت گسل آذرک است، شاخص بالا را نمایش می 6بسیار بالا و زیرحوضه شماره 

سزایی اند، تاثیر بهای فرعی دیگری نیز که در اثر بالا بودن فعالیت زمین ساختی در منطقه شکل گرفتههباشد که گسلمی
های بالا ها میزان شاخصاند که در برخی زیرحوضههای ریخت زمین ساختی نهاده و سبب شدهبر افزایش میزان شاخص

 و گاها بسیار بالا پدیدار شود.  
 

 گيرينتيجه

ساخت فعال در یک ناحیه، در این پژوهش تلاش شده است که تاثیر با توجه به وابستگی عوامل مورفولوژی به زمین
باشد مورد تحلیل و بررسی ساخت فعال را بر این عوامل در بخشی از البرز مرکزی که در غرب استان مازندران میزمین

های مورفولوژی صورت برز مرکزی تا به حال مطالعات بر روی شاخصقرار گیرد. با تکیه به این امر که در این بخش از ال
در  شوند، این پژوهشنگرفته است یا مطالعات از پیش انجام گرفته تنها منطقه بسیار کوچکی از این بخش را شامل می

های روی آبراهه را در نتیجه مطالعه بر ساختی نسبی اخیر موجودکه به طور کلی فعالیت زمین مرکزیاین بخش از البرز 
های فعال از گسل در اثر عملکردکه دهد نشان میباشد، می های ریخت زمین ساختیسطحی منطقه با تکیه بر شاخص

ها که تحت سیطره فعالیت این گسل درصد از منطقه 66.5ست. در حدود ا بسیار بالا بالا وآذرک، خزر و شمال البرز قبیل 
فعالیت زمین ساختی اند، ساختی اخیر تشکیل شدهدیگری که در اثر حرکات زمین های فرعیچنین گسلباشد و هممی

که منطقه مورد مطالعه به این گردد نظرمی با توجه به نتیجه مطالعه انجام شده پیشنهادد. ندهمتوسط به بالایی را ارائه می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Berberian 
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ساختی در شهری در مناطق فعال زمین هایسازی بناها و سازه، مقاوماستدارای شهرها و نواحی گردشگری متعددی 

 در اقدامات مربوط به شهرسازی لحاظ گردد. بینی خطرات جانی و مالی موجود پیش
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