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 چكیده
تواند پویاست كه مي ساختزمین در بررسي به عنوان دانشي ارزشمند ژئومورفولوژي تكتونیک

 و سنجش عنوان به مشخص نماید. مطالعات مورفومتري رودخانه بر تاثیر تكتونیک فعال را

هاي كمي شرایطي را گیرياند. اندازهشده تعریف زمین اندازهايچشم و هاكمي شكل توصیف

ها به شناسایي وضعیت مناطق داراي تكتونیک فعال پرداخته استفاده از آنآورد تا با فراهم مي

 درGIS هاي ارتفاع رقومي در محیط ژئومورفیكي با استفاده از مدل هايشاخص شود. استخراج

 این كه ازطوري به بوده است. زهكشي حوضه در تحلیل سریع و دقیق گذشته، روشي دهه دو

 شده است. خاص استفاده ناحیه یک در فعالیت تكتونیكي اخیر سریع ارزیابي براي هاشاخص

گیري هفت شاخص سپیدرود با اندازه ساخت فعال البرز غربي درحوضهدر این مطالعه زمین

، انتگرال و منحني فرازسنجي (R)انشعابات (، a∆)ژئومورفولوژي ناهنجاري سلسله مراتبي 

(Hi) برجستگي نسبي ،(Bh) تراكم زهكشي ،(Dd)،  ضریب شكل(Ff)  و گرادیان طولي رود

(SL) هاي ها و آبراههمورد ارزیابي قرار گرفت. ابتدا با استفاده از مدل ارتفاعي رقومي؛ حوضه

ساختي ها در هر حوضه، فعالیت زمینمنطقه مورد مطالعه استخراج شد. پس از محاسبه شاخص

ساختي بندي سطح فعالیت زمینپهنهآن به پنج رده تقسیم گردید. سپس براي هر شاخص نقشه 

( به Iatساخت فعال نسبي )اخیر در گستره مورد مطالعه ترسیم شد. در نهایت شاخص زمین

ساختي كل محاسبه گردید و منطقه مورد مطالعه به چهار رده منظور تعیین سطح فعالیت زمین

گیري شده در اي اندازههفعالیت زمین ساختي بسیار بالا، بالا، متوسط و كم تقسیم شد. شاخص

هاي منجیل، جیرنده، درفک و هاي منطبق بر گسلدهد كه در زیرحوضههر زیرحوضه نشان مي

گیري شده مقادیر بالایي را نشان هاي اندازهدیلمان و همچنین مناطق با تراكم گسلي بالا شاخص

 .هاي مذكور بر منطقه مورد مطالعه استدهنده تأثیر گسلدهند كه نشانمي

 

 
تکتونيک ژئومورفولوژي، شاخص ژئومورفيک، فعاليت تکتونيکی، گسلش، البرز  واژگان کليدي:

 .غربی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E-mail: M_dehbozorgi@khu.ac.ir نویسنده مسئول: ∗



 141 ...زماني از فعالیت -بازسازي الگوهاي فضایي

 
 مقدمه

 هیمالیا باعث شده یکی از مناطق فعال زمین باشد و کمربند کوهزایی -موقعیت قرارگیری ایران در کمربند کوهزایی آلپ
از شمال به بلوک فرورفته کاسپین و از جنوب به فلات باشد که میهیمالیا  -فعال البرز نیز قسمتی از کمربند کوهزایی آلپ

است )بربریان و  های کوهزایی در این گسترههای البرز نشانگر ادامه جنبشخیزی کوهلرزهو  شودمرکزی محدود می ایران
 تقریبی (. طول2018، 2باقریاندارد ) حکیمی آسیابر و  قرار ایران شمال در و خزر جنوبی حاشیه در (. البرز1981، 1همکاران

 که است راندگی هایورقه از پشته یک البرز. است تغییر در کیلومتر 100 از بیش تا 50 از آن پهنای و کیلومتر 1000 آن
های بخش غربی البرز، روند ساختمانی کوه(. 1996، 3است )علوی شده ایجاد پایانی سنوزوئیک فشارشی شکل تغییر توسط

جهت خورده و امتداد ساختمانی قفقاز کوچک و بزرگ همای با نوار شمالی زاگرس چینشرق و تا اندازه جنوب -شمال غرب
( و بررسی 2003، 5های البرز وجود دارد )آلن و همکارانهای فعال متعددی به موازات کوه(. گسل1976، 4است )بربریان

 رسوبی ایران -بندی ساختمانیدر تقسیم بررسی وردم گسترهساختی مفید است. این پهنه به لحاظ سطح فعالیت زمین
های دارد که شامل گسل وجود منطقه در های متعددیگسل واقع شده وغربی  محـدوده زون البرز( در 1968، 6)اشتوکلین

 هایاز شاخص مطالعه مورد گستره در فعال تکتونیک بررسی منظور (. به1باشد )شکلمنجیل، جیرنده درفک و دیلمان می
اند شناسان دریافتههمراه با پیشرفت علم تکتونیک ژئومورفولوژی، زمین .است شده استفاده آبریز حوضه ساختیزمینریخت

 (.1999، 7بورک و شومهول)ها را تحت تأثیر قرار دهد تواند شکل و عملکرد رودخانهکه فرآیندهای تکتونیکی فعال می
موجود در سطح زمین هستند که به سرعت و به طور ثابت به تغییر شکل حاصل از های منظرها از مهمترین زمینرودخانه

بورک و شوم، دهند )هولکننده تغییرات جزئی در توپوگرافی است واکنش نشان میتکتونیک فعال در سطح زمین که بازتاب
و  گسترش مورد در مهمی تاطلاعا رودها، انحراف و زهکشی الگوی بررسی بنابراین(. 1983، 8: سیبر و گورنیتز1999
های زهکشی شده مطالعه کمی سیستم(. 2006، 10: واکر1998، 9آورد )کلر و همکاران می فراهم منطقه ساختاری تکامل
در  که آنجا ازدنبال شده و تا کنون نیز ادامه یافته است. ( 1952، 12)استراهلرآغاز شده و توسط ( 1945، 11)هورتن توسط
حاکم می باشند و تا کنون از  ساختیزمین کننده شرایط بازتاب که های متعددی حضور دارندرودخانه بررسی مورد منطقه

ی تکتونیک ژئومورفولوژ بررسی مطالعه این هدف استفاده نشده است، لذا فعال آن ساختیزمین روش مزبور در مطالعه
 باشد. می منطقه ساختی اخیر درزمین نمودن فعالیت مشخص منظور به هارودخانه
منجیل،  و گسل های گرفته قرار بندرانزلی و جیرنده، رشت رودبار، 1:100000در محدوده نقشه های مطالعه  مورد منطقه

 (.2)شکلاند جیرنده، درفک و دیلمان در منطقه واقع شده
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Berberian et al., 1981 
2 Hakimi Asiabar and Bagheriyan, 2018 

3 Alavi, 1996 
4 Berberian, 1976 
5 Allen et al., 2003 

6 Stocklin, 1968 
7 Holbrook and Schumm, 1999 
8 Seeber and Gornitz, 1983 
9 Keller et al., 1998 
10 Walker, 2006 
11 Horton, 1945 
12 Strahler, 1952 
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 : نقشه ساختاري گستره مورد بررسي1شكل

 
-رشت، انزلي، رودبار و جیرنده، سازمان زمین 1:100000هاي گستره مورد بررسي )برگرفته از نقشه شناسي: نقشه زمین2شكل

 شناسي و اكتشاف معدني كشور(
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  روش تحقیق

بررسی تکتونیک فعال در منطقه؛ در ابتدا با استفاده از نرم  منظور البرز غربی، به محدوده در حاضر قیتحق انجام جهت
 (3ها پرداخته شد )شکلمتر، به حوضه بندی و استخراج آبراهه 30( DEM)و مدل ارتفاعی رقومی  Arc GISافزار 

 هوایی های و عکس1:100000 شناسی زمین نفشه و 1:25000 مقیاس به توپوگرافی هاینقشه از استفاده سپس با.
، لیتولوژی و خطوط حوضه، گسل کاربردی که شامل آبراهه، مختلف های لایه Arc GISافزار  نرم طریق از و 1:20000

 سلسله های ژئومورفیک که شامل ناهنجاریهای استخراج شده شاخصباشد، تهیه گردید. در آخر برای حوضهارتفاعی می
 ضریب ،(Dd) زهکشی تراکم ،(Bh) نسبی برجستگی(، Hi) فرازسنجی منحنی و انتگرال ،(R) انشعابات ،(a∆) مراتبی
در  تکتونیکیبندی فعالیت گیری شد. برای هر شاخص نقشه پهنهباشد؛ اندازهمی( SLطولی رود ) و گرادیان( Ff) شکل

ها پس از انجام مطالعات صحرایی مورد تجزیه و تحلیل محدوده مورد بررسی تهیه گردید و نتایج حاصل از محاسبه شاخص
  .قرار گرفت

 
 استخراج شده در محدوده مورد مطالعه هايها و آبراهه: حوضه3شكل

 :)a∆(مراتبي  سلسله شاخص آنومالي 

در این شاخص تعداد انشعاباتی که از یک رده به رودخانه رده دو یا چند  ):Hierachical) (HA(آنومالی سلسله مراتبی 
 (:1986، 1و همکاران سیکاسیگردد )تعیین می 1اساس رابطه شود و بر ریزد محاسبه میرده بالاتر از خود می

1( )1-j( 2 – )1-(i 2HA (i > j) =  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 .Ciccacci et al., 1986 
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رده رودخانه بالاتر است.  )j(رده رودخانه پایین تر و  )Hierarchical( ،)i(آنومالی سلسله مراتبی  )HA( رابطهدر این 
زیر محاسبه  رابطهپردازیم. انومالی سلسله مراتبی کل حوضه از برای هر رده به تعیین تعداد آنومالی سلسله مراتبی می

 شود: می
2( Hat = �(Hai→j * Nsi→j)    

Ns  یبرا مقادیر این نهایت دراند. های رده بالاتر از خود وارد شدههایی است که به آبراههتعداد کل آبراهه 2در رابطه 

 میزان تعیین مهم یهاشاخص از یکی؛ )a∆(مراتبی  سلسله شاخص آنومالی شود.محاسبه می های آبراههرده تمامی

 یهاکل آبراهه تعداد برکل حوضه ) Ha(تقسیم  ازاست. این شاخص  زهکشی شبکه یناهنجار در نقش تکتونیک
 (.2008، 1)گارنیری و پیروتاآید می دستبه (3)رابطه حوضه در موجود 1 درجه

3( 1a = Hat�/ NΔ 

 .دهدهای رده یک را نشان میتعداد کل آبراهه 1Nسلسله مراتبی کل حوضه و  آنومالیتعداد  Hat، 3در رابطه 

 با گسل تلاقي محل در مراتبي سلسله ناهنجاري افزايشو  19و  15، 14، 13، 12، 10، 9هاي شبكه آبراهه در حوضه: 4شكل

 .آبراهه
 2تکتونیکی، رده فعالیت بسیار بالای  1بندی شده است: رده ساختی طبقهرده به لحاظ فعالیت زمین 5این شاخص در 

دهد فعالیت بسیار کم تکتونیکی را نشان می 5فعالیت کم و رده  4فعالیت تکتونیکی متوسط، رده  3فعالیت بالا، رده 
دهد که بیشترین مقدار این شاخص های مورد بررسی نشان میگیری این شاخص در حوضه(. نتایج حاصل از اندازه5)شکل

به دلیل فعالیت  8/4با مقدار  9، حوضه 6/7با مقدار  2به دلیل زون گسلی منجیل ، حوضه  8/8با مقدار 15مربوط به حوضه 
 .باشدهای منجیل و جیرنده میبه دلیل فعالیت اخیر گسل 7/4با مقدار  13سپس حوضه و گسل درفک 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 .Guarnieri and Pirrotta, 2008 
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 .مطالعه مورد يمنطقه در مراتبي سلسله ناهنجاري شاخص مقادیر پراكندگي ي: نقشه5شكل

 )R(شاخص انشعابات 

شناسی ها بستگی به ساختار زمینها بسیار متفاوت است. شکل پیوستن رودخانهی رودخانهنحوه اتصال انشعابات در شبکه
کردن  است. برای مشخص متفاوتبسیار  های زهکشی حوضهای دارد. در طبیعت الگوهای شبکهو عمر سیستم رودخانه

 از انشعابات، شاخص .شوداستفاده می اتی نسبت انشعابی رودخانه بر هیدروگراف سیل، از نمایهتاثیر انشعابات شبکه
 شود:محاسبه می 4آید که از رابطه دست میبه انشعابات مستقیم نسبت و انشعابات نسبت بین اختلاف

4( R = Rb –�Rdb  

باشد. نسبت انشعابات نسبت مستقیم انشعابات می )Rdb(نسبت انشعابات و  )Rb(شاخص انشعابات،  )R(در این رابطه 
 شود: محاسبه می 5هر حوضه از رابطه  برای

5( Rb (u- u+1) = Nu / Nu+1 

مستقیم انشعابات از های یک رده بالاتر است. نسبت تعداد آبراهه Nu+1های یک رده و تعداد آبراهه Nuرابطه، ین در ا
 آید:  به دست می  6رابطه 

6( Rdb = Ndu / Nu+1 

های رده بالاتر است. تعداد آبراهه Nu+1ریزد و یک رده که به رده بالاتر از خود می یهاتعداد آبراهه Nduدر رابطه بالا، 
  مقادیر
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اطلاعاتی درمورد میزان فعالیت تکتونیکی کنونی منطقه مورد مطالعه در  شاخص انشعابات در کنار آنومالی سلسله مراتبی

رده که شامل فعالیت تکتونیکی بسیار بالا، بالا،  5. گستره موردنظر به (2008، 1)گارنیری و پیروتا دهداختیار ما قرار می
های به دلیل فعالیت گسل 3/6 با مقدار 18بندی شده است. این شاخص در حوضه باشد؛ طبقهمتوسط، کم و خیلی کم می

با مقدار  10و حوضه  9/1با مقدار  12های منجیل و جیرنده، حوضه به دلیل فعالیت گسل 2/2با مقدار  13موجود، حوضه 
 (.6دهد )شکلبه دلیل فعالیت گسل درفک بیشترین مقادیر را نشان می 73/1

 
 .مطالعه مورد يمنطقه در انشعابات شاخص مقادیر پراكندگي ي: نقشه6شكل

 )Hi(فرازسنجي  منحني و انتگرال

 های زهکشی اصلی مهم و ضروری است. تحلیل فرازسنجی به عنوان یکتشخیص وضعیت فرسایش برای تمام حوضه
انتگرال فرازسنجی یکی از  .(2009، 2شود )سینگهای زهکشی به کار برده میشاخص برای مراحل فرسایش حوضه

شناسی یک حوضه زهکشی است. این شاخص به شناختی در توسعه مراحل زمینریختبندی شده زمینپارامترهای رده
عنوان مساحت نسبی زیر منحنی فرازسنجی تعریف شده است، که بیانگر حجم فرسایش نیافته حوضه است و به صورت 

ساختی است، در فعال و جوان زمین (. مقادیر بالای این شاخص مربوط به نواحی2002، 3شود )کلر و پنتردرصدی بیان می
ساخت فعال قرار به نواحی قدیمی است که دچار فرسایش شده و کمتر تحت تأثیر زمین صورتی که مقادیر پائین آن مربوط

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
١Guarnieri and Pirrotta, 2008  
2Singh, 2009  
٣Keller and Pinter, 2002  
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 منطقه یک در ارتفاع نسبی توزیع کننده توصیف فرازسنجی )هیپسومتری( (. انتگرال2008، 1اند )حمدونی و همکارانگرفته

 مشخص فرازسنجی منحنی زیرین سطح مساحت از استفاده با شاخص(. این 1952، 2است )استراهلر آبریز حوضه ویژه به
 (:7آید )شکلدست میبه 7رابطه  از و شودمی

7( Hi = (average elevation - min elevation) / (max elevation - min elevation) 

 
�مطالعه مورد منطقه در فرازسنجي شاخص بنديهرد : نقشه7شكل

)مساحت نسبی(  کردن نسبت ارتفاع کل حوضه )ارتفاع نسبی( در مقابل نسبت مساحت کل حوضهمنحنی فرازسنجی با پیاده
که شامل شد  بندیطبقه تکتونیکی فعالیت لحاظ به رده در پنج فرازسنجی شاخص(. 1952شود )استراهلر، حاصل می

 باشد.الا، متوسط، کم و خیلی کم میهای با فعالیت تکتونیکی بسیار بالا، برده
های .  به دلیل فعالیت گسل/46با مقدار  4. و حوضه /52با مقدار  18. ، حوضه /56با مقدار  16 این شاخص در حوضه

به دلیل فعالیت  10های زون گسلی منجیل و جیرنده و در حوضه به دلیل عملکرد گسل 14و  13موجود، در حوضه 
 (.8باشد )شکلها به صورت زیر میهمچنین منحنی این حوضه  و دیلمان بیشترین مقادیر را داراست. های درفکگسل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
١El Hamdouni et al., 2008  
٢1952 Strahler,  
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 14و  18، 16هاي : منحني بیشینه فرازسنجي در حوضه8شكل
 )Bh(نسبي  برجستگي

سطحی ی اشکال های سطحی و زیرزمینی، تراوایی، توسعهی زهکشی، حرکت آببرجستگی حوضه نقش مهمی در توسعه
ی شدت جریان آب، نفوذ پایین و دهندهبرجستگی نشانبالای های فرسایشی عوارض زمینی دارد. مقدار زمین و ویژگی

آید و از دست میترین ارتفاعات حوضه بهترین و پست. برجستگی نسبی از اختلاف بین مرتفعباشدمی رواناب بالایمقدار 
 (: 0022، 1شود )کلر و پینترمحاسبه می 8رابطه 

8( min_ Hmax Bh= H 

 هر در ترین نقطهپست و ترینمرتفع مقدار ارتفاع کمینه حوضه است. minHمقدار ارتفاع بیشینه و   maxHدر این رابطه 

 در پنج نسبی برجستگی شاخص بهتر، بررسی گردید. برای محاسبه )DEM(ارتفاعی  رقومی مدل از استفاده با حوضه

بر اساس (. 9شد و برای آن نقشه پراکندگی مقدار شاخص تهیه گردید )شکل بندیطبقه تکتونیکی فعالیت لحاظ به رده
باشد. می بیشتر تکتونیکیو در نتیجه فعالیت فرسایش کمتر  یدهندهرتفاع بیشتر نشانشاخص برجستگی نسبی حوضه، ا

بیشترین نرخ دارای متعاقب آن است که  2792و با مقدار  16مربوط به حوضه  مطالعهمورد  منطقهبیشترین برجستگی در 
 باشد.می 83با مقدار  4باشد و کمترین مقدار مربوط به حوضه می تکتونیکیفعالیت 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
١Keller and Pinter, 2002  
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 : نقشه پراكندگي شاخص برجستگي نسبي در منطقه مورد مطالعه9شكل

 )Dd(زهكشي  تراكم

، با پوشش گیاهی اندک ناپذیرذنفوزیرسطحی ضعیف یا ست که منطقه شامل مواد ا تراکم زهکشی بیانگر این لایمقادیر با
 حوضه محاسبه مساحت حوضه به یک هایآبراهه تمام طول مجموع نسبت از زهکشی . تراکمو پستی و بلندی زیاد است

 آید: دست میبه 9( و با توجه به رابطه 1945، 1شود )هورتنمی

9( Dd = Lu / A 
باشد. برای محاسبه این شاخص مساحت حوضه می Aهای یک حوضه و آبراههمجموع طول تمام  Luدر رابطه بالا 

و با توجه به رابطه بالا مقدار  دست آمدهبه GISافزار نرمک حوضه و مساحت را در محیط های یمجموع طول تمام آبراهه
ه گردید. این منطقه تهی این شاخص برای کل حوضه های بندیشد. سپس نقشه پهنهشاخص تراکم زهکشی محاسبه 
فعالیت  2فعالیت تکتونیکی بسیار بالا، رده 1رده تقسیم بندی شده است: رده 5به  تکتونیکیشاخص بر اساس میزان فعالیت 

فعالیت تکتونیکی خیلی کم. هر چه   5فعالیت تکتونیکی کم و رده 4فعالیت تکتونیکی متوسط، رده 3تکتونیکی بالا، رده
 دهنده فعالیت بیشتر تکتونیکی در منطقه است و بالعکسزهکشی کمتر باشد نشان عدد محاسبه شده از شاخص تراکم

به دلیل عملکرد  13به دلیل عملکرد گسل درفک و حوضه  10به دلیل عملکرد گسل دیلمان، حوضه  9حوضه  (.10)شکل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
١Horton, 1945  
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فعال هستند.  ونیکیتکتهای موجود، از نظر به دلیل فعالیت گسل 11و  8و  7های حوضه ،های منجیل و جیرندهگسل

 باشد.می 17 مربوط به حوضه تکتونیکیهمچینین کمترین فعالیت 

 بندي شاخص تراكم زهكشي: نقشه پهنه10شكل

 )Ff(شكل  ضریب

که با مساوی بودن سایر شرایط طوریهباشند. بهای گوناگون میهای آبریز از نظر ظاهری دارای شکلحوضه شکل حوضه:
حوضه تابعی از پستی و بلندی  های کشیده خواهد بود. به دلیل اینکه شکلهای گرد بیشتر از حوضهفیزیکی دبی اوج حوضه

سازد. برای شود و مقایسه آنها را با یکدیگر مشکل میها دیده میباشد گوناگونی زیادی در شکل حوضهو محیط آن می
 (.437، 1386 مهدوی،)شود استفاده می ده شده استی ثابتی از حوضه گنجانمشکل از روابطی که در آنها فاکتورها حل این

، 1آید )هورتندست میبه 10این شاخص با توجه به رابطه  .اشاره نمودضریب شکل توان به از جمله این پارامترها می
1945:)     

10( 2Ff = A / L             

 ترینمرتفع تا اصلی خروج  آبراهه از محل حوضه مجذور طول حوضه است. طول 2Lمساحت حوضه و  Aدر این رابطه  

نزدیکتر باشد حوضه مذکور به مربع نزدیکتر است و  1ضریب فرم به عدد  هر چه مقدارگردد. می محاسبه حوضه در  نقطه
 نظر از فعال مناطق در زهکشی هایحوضه(. 1386 مهدوی،)تر است چه ضریب فرم کوچکتر از یک باشد حوزه کشیده هر

رده تهیه  5برای این شاخص نیز نقشه پراکندگی در  (. 1977، 2باشند )بال و مکافیمی ترکشیده شکل دارای،  تکتونیکی
باشد که دارای بیشترین کشیدگی و بیشترین فعالیت . می/07با مقدار  1ط به حوضه ربومقدار شاخص م کمترین. شده است

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
١Horton, 1945  
٢Bull and McFadden, 1977  
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باشد که کمترین فعالیت تکتونیکی را دارا . می/43با مقدار  8بیشترین عدد شاخص مربوط به حوضه تکتونیکی است و 

 (. 11است )شکل

 : نقشه پراكندگي شاخص ضریب شكل11شكل

  :)SL( شاخص گرادیان طولي رود

 : آیددست میبه 11دهد، از رابطه های طولی رودخانه را نشان میاین شاخص که تأثیر تغییرات محیطی بر روی نیمرخ
11( SL = (∆H/∆L) L    

فاصله افقی  )L∆(اختلاف ارتفاع در یک مقطع خاص از رودخانه،  )H∆( شاخص شیب رودخانه، )SL(ه رابطدر این 

طول رودخانه از نقطه مرکزی همان محل تا سرچشمه  )L(شیب بخشی از مجراست و  )H/∆L∆(همان محل و یا 
 تغییراتی دهندهنشان( و 2002، 1نسبی مفید بوده )کلر و پینتر ساخت فعالباشد. این شاخص برای ارزیابی زمینرودخانه می

تکتونیکی که  فعالیتکه شامل: تحت تأثیر سه عامل ل این تغییرات طور معموتوپوگرافیکی در امتداد یک رود است. بـه
 ی کواترنردورهفراوانی زیاد تغییرات سطح اساس دریا طی  و شناسیتفاوت سنگ، تواند باعث ایجاد بالاآمدگی شودمی

رده تقسیم شده است که بیشترین مقدار آن در مناطقی است که  5(. این شاخص به 2010، 2)فونت و همکاران هستند
های شوند. مثلا در حوضهکند. این مناطق فعال هستند و با رنگ قرمز و بنفش نمایش داده میمی گسل آبراهه را قطع

موجب افزایش گرادیان طولی به دلیل فعالیت تکتونیکی کنونی گسل  کرده وگسل منجیل آبراهه اصلی را قطع  14و 13
 (.12شده است )شکل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
١Keller and Pinter, 2002  
٢2010, .Font et al  
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بالا رفته است. در حوضه  SLسنگ )سازند درود(، مقدار در محل تغییر لیتولوژی چرت )سازند روته( و ماسه 11در حوضه 

رسوبات و همچنین در محل تغییر لیتولوژی  سنگ سیلتیهای پیروکلاستیکی و ماسهدر محل تغییر لیتولوژی سنگ 13
در محل تغییر   16آهک و شیل، در حوضه در محل تغییر لیتولوژی سنگ  14آندزیت؛ در حوضه ای و تراکیرودخانه

های فشانی و سنگرسوبات آتشدر محل تغییر لیتولوژی  17، در حوضه فشانی و گرانیتوئیدرسوبات آتشلیتولوژی 
و  الاوهای پیروکلاستیکی و سنگدر محل تغییر لیتولوژی  19بالا رفته است. در حوضه  SLمقدار  نیز پیروکلاستیکی

 هستیم. SLمقادیر بالایی از ، شاهد های پیروکلاستیکی و آندزیتسنگهمچنین در محل تغییر لیتولوژی 

 
 : نقشه پراكندگي شاخص گرادیان طولي رود12شكل

 )Iat(شاخص نهایي 

های مورفومتری استفاده شده در این پژوهش به منظور بررسی منطقه مورد مطالعه از لحاظ فعالیت تکتونیکی از شاخص

، برجستگی )Hi(، انتگرال و منحنی فرازسنجی )R(انشعابات )، a∆(ناهنجاری سلسله مراتبی شاخص است که شامل 

هر شاخص به پنج رده باشند. می )SL(طولی رود  و گرادیان )Ff(، ضریب شکل )Dd(، تراکم زهکشی )Bh(نسبی 
 .( محاسبه گردیدIatساخت فعال نسبی )به لحاظ فعالیت تکتونیکی تقسیم شد و در نهایت برای هر حوضه شاخص زمین

شود که خود شامل چهار در هر زیر حوضه محاسبه می )s/n(ریختی های شاخص زمینگیری از ردهاین شاخص با میانگین
ساختی متوسط و رده فعالیت زمین 3ساختی بالا، رده فعالیت زمین 2ساختی خیلی بالا ، رده فعالیت زمین 1رده است: رده 

زیر حوضه در ناحیه مورد مطالعه  19ساخت فعال نسبی برای دهد. شاخص زمینساختی پایین را نشان میفعالیت زمین 4
های ( ترسیم شده است. در منطقه مورد مطالعه، تقریبا نیمی از مساحت کل حوضه13ایج آن در شکل )( و نت1محاسبه )جدول
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های درفک، دیلمان، زون ساختی بالا و خیلی بالا قرار گرفته است که به دلیل عملکرد گسلآبریز در رده فعالیت زمین

 باشد.منطقه میجنوب باختری های موجود در گسلی جیرنده و منجیل و گسل

 
 در منطقه مورد مطاالعه )Iat(  نسبي ساخت زمین فعالیت سطح توزیع ي : نقشه13شكل

 

 العهطم مورد گستره در ساختيزمینفعالیتح طس و شدهگیرياندازهشاخصهفت  مقادیر: 1جدول 

Basin 

no. 
 

∆a R Bh (m) Hi 

Dd 

(km)١- Ff SL Iat  

1  07/1 95/0 314 16/0 98/0 07/0 64 4 

2  6/7 3/1 812 15/0 98/0 08/0 202 2 

3  5/0 1/1 787 19/0 91/0 1/0 173 3 

4  4 85/0 83 46/0 95/0 18/0 74  3 

5  5/0 55/0 624 11/0 97/0 19/0 241 4 

6  52/1 38/1 1033 11/0 92/0 19/0 278 3 

7  6/2 85/0 787 24/0 81/0 24/0 124 3 

8  5/3 2/1 2525 16/0 75/0 43/0 208 2 

9  8/4 4/1 2497 19/0 8/0 23/0 599 2 

10  03/1 73/1 2312 38/0 69/0 16/0 601 1 
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11  55/0 44/0 2382 24/0 72/0 22/0 753 3 

12  84/3 95/1 1183 28/0 8/0 38/0 390 2 

13  79/4 23/2 2270 36/0 79/0 27/0 996 1 

14  37/0 5/0 2582 4/0 88/0 15/0 699 2 

15  8/8 6/1 1127 21/0 01/1 35/0 273 3 

16  58/1 71/1 2792 56/0 76/0 11/0 1544 1 

17  61/0 27/0 1720 31/0 1/1 16/0 761 3 

18  48/0 3/6 2528 52/0 83/0 14/0 1679 1 

19  82/1 52/0 2522 3/0 9/0 21/0 1107 2 

 

 مشاهدات صحرایي: 

، چند نسل پادگانه آبرفتیسطوح مثلثی ، واحدهای کواترنری و نیز وجود  شدگیمشاهدات صحرایی، لندفرم هایی نظیر کج
های دهد که در نتیجه فعالیت های اخیر گسلشکل را نشان می Vهای و باریک و دره 2های تنگمتعدد، دره 1هایرودشکن

 (.14مزبور در منطقه ایجاد شده اند )شکل

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1Knickpoint  

2Gorge  
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كه واحدهاي سنگي نئوژن  نمایي از گسل منجیلمشاهده شده در پهنه گسلي منجیل. الف(  : شواهد مورفوتكتونیكي14شكل

شكل ایجاد شده  V، پ( دره عملكرد گسل منجیلبه دلیل ایجاد شده تراس هاي آبرفتي ب(  تحت تاثیر قرار داده است،را 

ث( رودشكن موجود در منطقه، ج(  نطقهت( سطوح مثلثي ایجاد شده به علت فعالیت تكتونیكي مبر اثر فعالیت گسل منجیل 

 ساختي منطقهدر اثر فعالیت زمین هاي آبرفتيرسوبات تراسشدگي كج
 :بحث 

آورد. بر اساس مقدار های ژئومورفیک، روش مفیدی برای ارزیابی میزان فعالیت تکتونیکی اخیر را فراهم میبررسی شاخص

، )Bh(، برجستگی نسبی )Hi(، انتگرال و منحنی فرازسنجی )R(، انشعابات )a∆(های ناهنجاری سلسله مراتبی شاخص

برای  )Iat( ساخت فعال نسبیشاخص کلی زمین ،)SL(و گرادیان طولی رود  )Ff(، ضریب شکل )Dd(تراکم زهکشی 
ه ساخت گستره مورد مطالعه گویای این است که این گسترزمینگستره مورد نظر محاسبه شد. نتایج حاصل از بررسی ریخت

های منطقه به ویژه گسل منجیل، جیرنده و دیلمان تأثیر پذیرفته است. گسل منجیل یک تا حد زیادی از فعالیت گسل
این گسل در بخش اصلی  باشد. راستایکیلومتر می 280( به طول تقریبی 2011، 1گسل رانده )حکیمی آسیابر و همکاران

خاور است. انتهای باختری گسل جیرنده به این گسل  -ل خاورآن در خاور، شمال باختری است. شیب گسل به سوی شما

های دستگاهی ثبت شده در لرزه، بزرگترین زمین1990در سال  MS=7.7و  Mw=7.3 رسد. زلزله رودبار با بزرگی می
 کیلومتر178طول تقریبی  دارای گسل جیرنده(. 2010، 2البرز بوده که بر روی گسل منجیل رخ داده است )بربریان و واکر

بر است. راستای آن با مولفه جابجایی امتدادلغز از نوع چپ این گسل یک گسل رانده باشد.و شیب آن به سوی جنوب می
نگاری در این ناحیه نشان باشد. مطالعات لرزهشمال باختری می -در نیمه خاوری، شمال باختر و در نیمه باختری، باختر

های با فراوانی لرزهکند. در این ناحیه زمینخیزی البرز تبعیت میمحدوده از وضعیت لرزهخیزی این دهد که وضعیت لرزهمی
باشد غربی می -های راندگی است و دارای روند شرقیدهد. گسل درفک از نوع گسلکم و بزرگی متوسط تا بالا رخ می

 سمت به آن گسل سطح شیب است وهای راندگی ها به سمت جنوب است. گسل دیلمان از نوع گسلکه جهت شیب لایه
های ناهنجاری سلسله مراتبی در بخش میانی منطقه مقادیر بالایی از شاخص .باشدمی غربی -شرقی آن بوده و روند شمال

مورد مطالعه که سبب گردیده است آبراهه های با رده های مختلف به طور نامنظمی به رده های بالاتر ریخته شوند در اثر 
بر ای فعال از نظر تکتونیکی تبدیل کرده اند. ناحیه باشد و این منطقه را بهمیهای جیرنده، منجیل و دیلمان عملکرد گسل

ها است. بطور مشخص توان دریافت که بیشترین نسبت انشعاب در مجاورت گسلمیات بندی نسبت انشعاباساس نقشه پهنه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1et al, 2011Asiabar Hakimi   

2Berberian and walker, 2010  
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با بررسی  .دندهرا بر اساس تحلیل این شاخص نشان می ونیکیتکتبیشترین فعالیت  منجیل، جیرنده و دیلمان هایگسل

توان نتیجه گرفت که این شاخص که در ارتباط مستقیمی با تغییرات ارتفاع است در شاخص فرازسنجی در این منطقه می
منطبق با ناحیه مرتفع و  هایدهد. همچنین در حوضههای جنوبی منطقه مورد بررسی بیشترین مقدار را نشان میحوضه

اند، مقادیر بالایی از شاخص فرازسنجی را مشاهده های منجیل و جیرنده در این نواحی واقع شدهپرتراکم گسلی که گسل
ها زیاد های جیرنده و منجیل و مناطقی که تراکم گسلکنیم. شاخص برجستگی نسبی در حوضه های واقع بر گسلمی

های میانی گستره مورد نظر که گسل ده است. مقادیر کم شاخص تراکم زهکشی در قسمتاست، مقدار بیشتری نشان دا
منجیل و جیرنده در آنجا واقع شده و خصوصا در امتداد گسل درفک و دیلمان نیزدلیل دیگری بر فعالیت تکتونیکی اخیر 

-ال خاوری و همچنین زیر حوضههای  شمال و شمباشد. بیشترین کشیدگی در مجاورت گسلهای مورد بررسی میساختار
 های کشیدهها مقدار کمتر شاخص ضریب شکل در حوضهشود که در آنجنوب باختری منطقه دیده میهای واقع در 

 )Iat(ساخت فعال نسبی تر هستند. نتایج حاصل از زمینمشهود می باشد و بیانگر این است که از نظر تکتونیکی فعال
های اصلی و جوان منجیل، ی را در بیشتر از نیمی از گستره مورد مطالعه و در مجاورت گسلمیزان فعالیت بالای تکتونیک

 کند.جیرنده، دیلمان، درفک در منطقه را تایید می

 
 :گیرينتیجه

دهد که به طور کلی فعالیت زمین ساختی نسبی اخیر  در اثر مطالعه صورت گرفته در این بخش از البرز غربی نشان می
 62.6های فعال موجود در منطقه از قبیل مجیل، جیرنده، درفک و دیلمان بالا و بسیار بالاست. در حدود گسلعملکرد 

های زیادی نیز در نتیجه جابجایی و فعالیت درصد از منطقه فعالیت تکتونیکی متوسط به بالایی را ارائه می دهد. لندفرم
باشد. نتایج حاصل از مشاهدات لیت بالای گستره مورد بررسی میاند که از جمله شواهد فعاگسل های مزبور ایجاد شده

های رخ داده در گستره مورد بررسی، فعالیت های مورفولوژی، کج شدگی واحدهای کواترنر و زمین لرزهصحرایی، شاخص
 کند.اخیر این منطقه از نظر زمین ساختی را تایید می
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