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 07/12/1397نهایی:  تائید          18/04/1397پذیرش مقاله: 
 

 چكيده
 از اوراسيا و مركزي ایران صفحه همگرایي نتيجه هيماليا،-آلپ كوهزایي كمربند از قسمتي البرز،

شود. مي تقسيم باختري البرز و مركزي البرز خاوري، البرز است و به واحدهاي بوده تریاس اواخر

هاي آبریز پلرود، صفاگستره مورد مطالعه در غرب البرز مركزي قرار گرفته است و شامل حوضه

ساختي هاي زمينتأثير فعاليتتحت  به سرعت هارودخانهجا كه باشد. از آنرود و چالكرود مي

به تأثير فعاليت  هاهاي آبریز و ژئومورفولوژي آنتوان با بررسي الگوي حوضهشوند، ميواقع مي

 سنجي حوضهها پي برد. ریختهاي آنحوضهاي و زیررودخانه هايسيستم ساختي بر رويزمين

گيرد. صورت مي آبریز هاي ژئومورفيک حوضهشاخصبا استفاده از  هاآبراهه شامل بررسي آبریز

ساختي فعاليت زمين براي ارزیابي ميزان آبریز ي ژئومورفيک  حوضههااز شاخص پژوهش در این

ژئومورفيک، گرادیان  است. بدین منظور هفت شاخص ها استفاده شدهها و رودخانهفعال حوضه

 منحني و انتگرال (،R) ، شاخص انشعابات(Δa) سلسله مراتبي ، ناهنجاري( (SLرود طولي

( به كار گرفته Ff)و ضریب شكل ( Dd)زهكشي  ، تراكم(Bh) نسبي برجستگي(، Hi)فرازسنجي 

 با در نهایت است.گيري شده زیرحوضه زهكشي گستره مورد پژوهش اندازه 38شده و در 

رده فعاليت  چهار به بررسي گستره مورد (Iat)فعال نسبي  ساختاز شاخص زمين استفاده

هاي مزبور نتایج شاخص است.شده  تقسيم بندي پایين بالا، متوسط و بسيار بالا، ساختيزمين

به دست آمده نشان  ایجتخواني دارد. نبه خوبي با نتایج بدست آمده از مطالعات صحرایي هم

كشاچال، هاي خزر، لاهيجان، فعاليت گسل مركزي و جنوبي منطقه مرتبط با بخش دهد كهمي

 . درباشدمي ساختيزمين داراي بيشترین فعاليترجه، درفک، دیلمان و سهيل، سماموس، زرین

هاي شمالي كه در بخش فروافتاده ساحلي دریاي خزر واقع شده اند، مقدار در بخش كه حالي

 باشد.ساختي پایين مياین شاخص خيلي كم بوده و بيانگر فعاليت زمين

 

 

 البرز سنجي، غربریخت هايشاخص گسل، مورفوتكتونيک، حوضه آبریز، واژگان کليدي:

 .مرکزي
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 مقدمه

 به خصوص وساختی ثیر عوامل زمینأت که تحت زمینسطح  یهاریخت ، به بررسیدانش تکتونیـک ژئومورفولـوژی
هـای فعالیت های تحت تأثیرلندفرم .(3و  2، 12000همکاران،  و استانلی) پردازداند میشکل گرفته  تکتونیکی جوان حرکات

گذاری های پوسـته و فرسایش یا رسوببلوك مرتبط باثیرات حرکات عمودی و افقی أای از تترکیب پیچیده ساختی،زمین
 هایسیستم (.211 ،2006 ،3؛ ایوانیس و همکاران2001 2،)باربانک و اندرسـونهستند توسط فرایندهای سطحی 

 و هستند حساس ایناحیه سطحی شکل تغییر و خوردگیگسل به و گیرندمی قرار فعال تکتونیک تحت تأثیر هایرودخانه
نمود  مشخص را کنونی ساختیزمین هایفعالیت خصوصیات و میزان توانها میآن انحراف میزان از استفاده با نتیجه در

میزان  کمی آنالیز باعث تکتونیکی و اقلیمی تغییرات رود به حساسیت .(174، 1996، �کلر و پینتر :16، 2009، 4پنا-)پرز

توان منطقه می برای درك بهتر از میزان فعالیت تکتونیکی .(5،2000اسچوم و همکارانشود )فعال می تغییرشکلمورفولوژی 

 با همراه آبریز یهاحوضهی شناختتریخ .(2002، 6کلر و پینتر) تکتونیک را با هم ادغام کرد رودخانه و یژئومورفولوژ

می ژئومورفیک هایشاخص (.2003 ،7 جردن و همکاران) تاس منطقه یشناسریختزمین با مرتبط خاص آبراهه الگوی

 ممکن هاناهنجاری ایننشان دهد.  را کوهستان هایجبهه در امتداد ای یارودخانه سیستم در موجود هایناهنجاری تواند

)حمدونی و  به وجود بیاید فرونشست یا بالاآمدگی از ناشی تکتونیکی هایفعالیت توسط محلی تغییرات درنتیجه است

ها با استفاده از رودخانه کنونی تکتونیکی فعالیت بررسیمطالعات متعددی تاکنون در دنیا در  .(108، 8200، 8همکاران

و 12پانت  :2009همکارانش و 11پرنا  -پرز: 2008ا و پیروت 10گارنیری: 2000نو جکسو9 گولدزورسیاست )صورت گرفته 
تغییرات  به نسبت که هستند عوارضی ترینمهم جمله از زهکشی شبکه و هارودخانهاز آنجا که  .(2010 همکاران

، ) (SLرود طولی ، گرادیاناز قبیل اینهارودخشناسی های ریختشاخص ، در این مقاله ازباشندیم حساس ساختیزمین

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

آبریز و  هایحوضهنسبی تکتونیک  در ارزیابی به کار گرفته شده است.( Ff(و ضریب شکل  )Dd(زهکشی  تراکم
ییرات رودخانهمطالعات زمین ساختی فراوانی با استفاده از تغ .در بخشی از غرب البرز مرکزی استفاده شده است هارودخانه
ن، همکارا اسماعیلی و)(، 1396بابایی و همکاران )توان به که می انجام گرفته است رانیا های مختلفبخش درای نیز 

که با  اوراسیا و عربی صفحه دو بین ایران اشاره نمود. (1392 ی و همکاران،بهرام) (،1395(، )مقصودی و همکاران، 1391
 برخورد (، این2004 13همکاران، و است )ورنانت شوند قرار گرفتهسال به هم نزدیک می در متر میلی 20-24سرعت حدود 

 .(2003 14و همکاران، آلن) گردیده است ایران شمال در البرز هایکوه به موازات فراوانی فعال هایگسل ایجاد سبب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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2 Burbank and Anderson , 2001 

3 Ioannis et al, 2006 

4 Perez Pena, 2009 
5 Schumm et al., 2000 
6 Keller and pinter, 2002 
7 Jordan, 2003 
8 Hamdouni et al., 2008 
9 Goldsworthy, M., & Jackson, J., 2000 
10 Guarnieri, P., & Pirrotta, C. 2008 
11 Perez-Pena, 2009 

12 Pant et al,2010 

13 Vernant, 2004 

14 Allen et al, 2003 
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 دوبارهو در آینده نیز با فعالیت  بوده سـاختیزمـین که در کواترنر پسین دارای حرکـاتهایی هستند فعال، گسل هایگسل

، 1کنند )بربریان و همکارانمی گیرد برش ایجاد ها قـرارکه بر روی آن یاو در هر سازه دهجایی نسبی شبهخود دچار جا
باشد که برروی بعضی از آنها زلزله ای صورت نگرفته های مهمی میاز آنجا که منطقه مورد مطالعه دارای گسل (.3، 1993

های ژئومورفیک بررسی شده و برای اولین بار است، لذا در این پژوهش سطح فعالیت تکتونیکی اخیر با استفاده از شاخص
ال که است تا بدین وسیله مناطق فعال و خیلی فعصورت گرفته  نسبی فعال ساختبراساس زمیندر این منطقه پهنه بندی 

رجه، درفک، دیلمان ، لاهیجان، کشاچال، سماموس، زرینهای خزرگسلباشند مشخص شوند. دارای پتانسیل خطر لرزه می
ر غرب البرز مرکزی قرار د مطالعاتی گستره ایران، ساختزمین دیدگاه از .باشندمیهای فعال منطقه از جمله گسل و سهیل

تا  50° 02´های جغرافیاییو طول 37° 09´تا  36° 35´ییهای جغرافیاعرضبین و ( 2006، 2دارد )گست و همکاران

 1:100000های روی نقشهبر این منطقه . (1)شکل  باشدکیلومتر مربع می 2443 قرار دارد و وسعت منطقه ´45 50°

است که  تشکیل شده متفاوتی هایمنطقه مورد مطالعه از سازند .استواقع شده  جیرنده، رشت و لنگرود، ،رامسرو  جواهرده
رسی و همچنین سـازند شمشـک شـامل تنـاوبی  آهکآهک و سنگ شامل سنگتیزکوه  ها، سازند کربناتهمهمترین آن

 اخیر ساختیزمین هایاین پژوهش پی بردن به فعالیت از (. هدف2)شکل  های نازك و ضخیم لایه استسنگ از ماسه

رودخانه  یژئومورفولوژو ارتباط  در سرتاسر گستره مورد مطالعه های آبریزحوضه در ژئومورفیکهای از شاخص استفاده با
 به مطالعه مورد ی منطقه بندیپهنههر شاخص و  برای مجزا طور به بندی پهنه هاینقشه تهیه وهای منطقه با گسل

 باشد.می کنونی ساختیزمین فعالیت سطح لحاظ

 
 .(DEM)رقومي  ارتفاعي مدل روي برگستره مورد پژوهش هاي و گسلشده  استخراج آبریزي هاحوضه نقشه .1شكل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Berberian al et,1993 
2 Guest et al., 2006 
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 هاينقشه از شده مطالعه )برگرفته اي گستره موردپراكندگي واحدهاي چينه نقشه مطالعه و مورد منطقه موقعيت .2شكل 

 .كشور معدني اكتشاف و شناسيزمين سازمان،  رامسر، جواهرده، لنگرود، رشت، جيرنده 1.100000

 تحقيق روش

 هایشاخص محاسبه و هابرروی لندفرمساختی فعالیت زمینثیر تأمنطقه، مورفوتکتونیک  بررسیبه منظور در این پژوهش 

 شناسی کشور،سازمان زمین (100000/1)شناسی نقشه زمیناز در ادامه  صورت گرفت. میدانی مطالعات ژئومورفیک در ابتدا
 ساختنوزمین ثیرأت شناساییبـرای  در نهایتاستفاده شد. منطقـه  یاماهواره و تصاویر (25000/1) توپوگرافیهای نقشه

صورت  مجدد میدانی مطالعاتهای نرم افزاری در منطقه و مطابقت با دادهزهکشی  هایمورفولوژیکی حوضه تغییرات بر
در سرتاسر گستره مورد مطالعه معین شد  GIS برنامه از استفاده باهای مربوطه آبراهه حوضه وزیر 38 سرانجام گرفت.

، ) (SLرود شدند که شامل گرادیان طولی گیریاندازه هاحوضه از هر کدام برای ژئومورفیک هایشاخصو ( 2)شکل

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

مطالعه  مورد منطقه در ،مورفومتری هاین شاخصیتعی از پسمی باشد،  )Ffو ضریب شکل ) )Dd(زهکشی  تراکم

نسبی  ساختزمین فعالیت بندی آنگیری گردید که با استفاده از نتایج پهنهاندازه )Iat( نسبی فعال ساختزمین شاخص
 واقع گردید. ارزیابیمورد تجزیه تحلیل و در سرتاسر گستره مورد پژوهش 



 109 ...از استفاده غرب البرز مركزي با مورفوتكتونيكي بررسي

 
 هاي تحقيقیافته

 )SL( رود گرادیان طولي شاخص
 شودمی مشخص و محاسبه ،1 رابطه اساس بر زهکشی شبکهیک مسیر مشخص  برای )SL(رود  طولی شاخص گرادیان

)  :(Hack, 1957, 1973, 1982 
SL= (�H/�Lr) Lsc.                                                                                                                           

)�( 
÷ شاخص گرادیان طولی رود،   SL،1در رابطه  Hتغییرات ارتفاع تراز توپوگرافی و ÷ Lr توپوگرافی  فاصله کنتورهای

 و های کوچکرودخانه توانباشد. میمیبین دو خط کنتوری خاص کانال یا گرادیان مسیر  شیب(H/�Lr�) ، باشدمی
 و فونت)کرد  با استفاده از گرادیان مسیر با هم مقایسه را ترنیمرخ ملایم با بزرگتر هایرودخانه و پرشیب هاینیمرخ

توپوگرافی برای هر  دو خط تراز یمیاننقطه نیز طول کانال از نقطه سرچشمه رود تا  Lsc(، 177، 2010 ،1همکاران
( که تحت تأثیر فعالیت گسل کشاچال 1851.853با مقدار ) 35حوضه  (.380، 2008،  2گارسیا و تورتوسا) حوضه استزیر
را دارند و کمترین مقدار را  SLیشترین مقدار ( که ناشی از فعالیت گسل خزر است ب1768.91با مقدار ) 4حوضه  باشد ومی

 (.3شکل) ( داراست2.787با مقدار ) 12حوضه ساحلی 

 
 . پژوهش موردگستره  در SL . نقشه مقادیر شاخص3شكل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Font et al.,2010 
2 Garcia and Tortosa, 2008 
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 هایسنگدارای مقاومت کم و یا در  هایسنگدر این شاخص  زیاد مقادیرقدرت رودخانه دارد و  ستگی بهب  SLشاخص

همچنین  .(130، 1996 ،1پینتر )کلر واست  بیانگر حرکات تکتونیکی فعال و جوان نرم و سستهای بالا در سنگ مقاومتبا 
دهنده رسوبات نشان این در شاخص پایین مقدار و است بالا طبیعی حالت در شاخص مقدار زیاد مقاومت با رسوبات در

است و ممکن  بالاهای فعال دارای مقدار ها بر روی فراخاستدر جریان رودخانه SL شاخص. باشدمی ساختیزمین فعالیت
امتداد لغز  عملکرد گسلهای تولید شده توسط مانند دره اشکالیهای موازی با ناجریتر آن مربوط به است مقادیر پایین

 که شده اند رده مقاومتی تقسیم بندی 5 به منطقه در موجود واحدهای (.173-150 ،2008 ،2مدونی و همکاران)حباشد 

مقاومت خیلی پایین، ژیپس و مارن دارای مقاومت پایین، فیلیت، شیست و توف دارای  واحدهای کواترنری دارای آن در
های آذرین و دگرگونی مقاومت متوسط، آهک، ماسه سنگ، دولومیت و کنگلومرای سخت شده دارای مقاومت بالا و سنگ

اند برای هر کدام از واحدها مورد بررسی قرار گرفته   SL شاخص است. مقادیردارای مقاومت خیلی بالا در نظر گرفته شده
های خزر، در ارتباط با گسل SLو مقادیر آنومالی این شاخص تعیین و مشخص گردید که بیشترین آنومالی شاخص 

  (.4کشاچال، سهیل، زرین رجه و سماموس است )شکل

 
 پژوهش موردگستره  در مختلف مقاومت با هايسنگ روي برSL هنجاري شاخص پراكندگي مقادیر بي . نقشه4شكل

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Keller and pinter, 1996 

2 El Hamdouni et al., 2008 
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 (Δa) مراتبي سلسله ناهنجاري شاخص

، 1986، 1همکاران و )سیکاسی شودمی محاسبه مراتبی سلسله ناهنجاری تعداد براساس مراتبی سلسله ناهنجاری شاخص
است  زهکشی حوضه در ساختبیشتر زمین ثیرتأ دهندهنشان باشد، بیشتری میزان دارای شاخص این هرچه و (234

 نظم بریزد، دارای 2 درجه آبراهه به اگر 1 درجه آبراهه هر زهکشی، شبکه سیستم در .(267، 2008 ،2پیروتا و )گارنیری
بپیوندد دارای ناهنجاری سلسله مراتبی است بالاتر  انشعابات دو یا چند ردهو در صورتی که یک رده به  است مراتبی سلسله

در رابطه  .باشده شاخص ناهنجاری سلسله مراتبی میبیانگر نحوه محاسب 2ابطه ر .(234، 1986، 3همکاران)سیکاسی و 
2،  iابتدایی،  آبراهه jو انتهایی آبراهه Hai�j آبراهه است. هر اتصال مراتبی سلسله ناهنجاری تعداد 

Hai�j= 2(j−2)−2(i−2)(2)                                                                                                           
 ،شاخص ناهنجاری سلسله مراتبی �a ،3 در رابطه .(267، 2008، 4)گارنیری و پیروتا شدمحاسبه  3از رابطه  �a شاخص

Hat و تعداد ناهنجاری سلسله مراتبی  N1 است. های رتبه یکتعداد واقعی آبراهه 
 (3        )                                                                                                               �a= Hat 

/ N1       
( مرتبط با فعالیت گسل سهیل 6.06با مقدار ) 8های مربوط به حوضـه مراتبی سلسله ناهنجاری شاخصبالاترین مقدار 

  (.5شکلباشد که به علت فعالیت گسل سماموس در این حوضه است )می a (6.03)�با مقدار  7حوضه  وباشد می

 
 . پژوهش موردگستره در مراتبي سلسله ناهنجاري شاخص پراكندگي نقشه. 5شكل

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Ciccacci et al., 1986 
2 Guarnieri and Pirrotta, 2008 
3 Ciccacci et al., 1986 

4 Guarnieri and Pirrotta, 2008 
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  (BR) پذیري انشعاب شاخص

 شاخص شد. محاسبه )𝑅𝑑𝑏( انشعابات مستقیم نسبت سپس و )𝑅𝑏(انشعابات  نسبت ابتدا انشعابات شاخص برای محاسبه
، 1همکاران و بارونی) آیدمی دست به حوضه انشعابات مستقیم نسبت منهای حوضه، انشعابات نسبت عدد از انشعابات،

ها افزایش ، مقدار شاخص انشعابات در حوضهساختیزمینبا افزایش فعالیت  شود.حاصل می 4از رابطه  (، که223، 2005
 .یابدمی
𝑅 = 𝑅𝑏 - 𝑅𝑑𝑏(4)                                                                                                                         

 یک هایآبراهه کل تعداد بر درجه، آن هایآبراهه کل تعداد تقسیم که 5از رابطه  آبراهه، از رده هر برای انشعابات نسبت

 و گارنیری) شد محاسبه هادرجه کل )�𝑅𝑏( میانگین از حوضه، کل انشعابات نسبت. آیدمی دست بهاست،  بالاتر درجه
های رتبه آبراههمام ت 𝑁𝑢+1  و رتبه یک هایتعداد آبراهه 𝑁𝑢  ،سبت انشعاباتن 𝑅𝑏، 6(. در رابطه 267، 2008 ،2پیروتا

 .باشدبالاتر می
𝑅𝑏(u−u + 1) =𝑁𝑢/𝑁𝑢+1(5)                                                                                                             

تعداد  𝑁𝑑𝑢  ،مستقیم انشعاب نسبت  𝑅𝑑𝑏 (.223، 2005، 3شود )بارونی و همکارانمیمحاسبه  6از رابطه  𝑅𝑑𝑏  اخصش
 باشد.میهای رتبه بالاتر تعداد آبراهه  𝑁𝑢+1 و یابندویژه که به رتبه بالاتر جریان می های رتبهآبراهه
𝑅𝑑𝑏 =  𝑁𝑑𝑢/𝑁𝑢+1 (6    )                                                                                                              

بالاترین مقدار این شاخص مربوط به . یابدها افزایش میمقدار شاخص انشعابات در حوضه ساختی،با افزایش فعالیت زمین
  (.6شکل)است قرار گرفته  تأثیر فعالیت گسل لوسرا که تحت باشدمی (3.55با مقدار ) 6 حوضـه

 
 طقه مورد پژوهش.من در  انشعابات شاخص  پراكندگي نقشه .6شكل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Baroni et al., 2005 
2 Guarnieri and Pirrotta, 2008 
3 Baroni et al., 2005 
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 )Hi( هيپسومتري منحني و انتگرال

ارتفاعی  منحنی هیپسومتری، توزیع سطوحرود. می به کار حوضه زهکشی یک هیپسومتریک منحنی شکل توصیف برای
(. با توجه به ارتباط بین انتگرال هیپسومتری و 1952، 1استراهلر)دهد میرا نشان  یک منطقه از زمین یا یک حوضه آبخیز
تکامل رود و مراحل کار میبه اندازها معیاری برای تعیین مراحل فرسایش چشمدرجه بریدگی، انتگرال هیپسومتریک 

کم  های متوسط و. مقدار(130، 1996، �پینتر)کلر و دهد میرا نشان  بلوغ و پیری( فرایندهای فرسایشی حوضه )جوانی،
)کلر و پینتر، است کم  تیساخزمینبرش شبکه زهکشی در سطح هموارتر و فعالیت  دهنده نشانانتگرال هیپسومتریک 

 )مساحت نسبی( کل مساحت مقابل در نسبی( کل )ارتفاع ارتفاع ترسیم با حوضه هیپسومتریک منحنی .)124، 2002
 آید.بدست می 7و از رابطه  (122، 2002)کلر و پینتر،  شودترسیم می حوضه

Hi = (average elevation - min elevation)/(max elevation ˚  min elevation) (7)                                  
 min elevationو بیشترین ارتفاع حوضه max elevation ،ارتفاع متوسط حوضهaverage elevation � 7در رابطه 

  .کمترین ارتفاع حوضه است
تأثیر فعالیت گسل است  که تحت  گیری شده( اندازه0.6084با مقدار ) 28در زیرحوضه فرازسنجی بیشترین مقدار شاخص 

 (.7شکل)باشد کشاچال می

 
   پژوهش موردگستره  در فرازسنجي شاخص بنديرده نقشه .7شكل

باشد، زرین راجه است خیلی بالا می سهیل و هایگسل با منطبق که 18-17 -8 هاییحوضه در فرازسنجی شاخص
 (.8دهند )شکلخود را نشان می محدب صورت به هاحوضه این منحنی همچنین

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Strahler,1964 
2 Keller and pinter, 1996 
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 .(18-17-8شماره ) هايحوضه در فرازسنجي بيشينه منحني .8شكل

  Bh)( نسبي برجستگي
ر . بآیدبدست می 8و از رابطه  دهدمیترین نقطه در حوضه را نشان ترین تا پستف میان مرتفعلابرجستگی حوضه اخت

)کلر و پینتر،  بیشتر استساختی زمین مدگی بیشتر و در نتیجه فعالیتلاآنرخ با بیانگرشاخص، ارتفاع بیشتر  این اساس
2002.) 

Bh= Hmax-Hmin                                                                                                               

)�( 
( که 4063با مقدار ) 35شماره  حوضه درساختی بر اساس این شاخص بیشترین نرخ فعالیت زمینو  بیشترین برجستگی

 (.9شکلمشخص شد. ) باشدمرتبط با فعالیت گسل کشاچال می

 
 گستره مورد پژوهش در نسبي برجستگي شاخص مقادیر پراكندگي نقشه. 9 شكل
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 Dd)( زهكشي تراكم

تشکیل مقاومت مواد و فرسایشی نیروهای بین تعادل که است معین مساحت در ها آبراهه طول مجموع زهکشی تراکم
در مساحت آن  به های یک حوضهتراکم زهکشی از نسبت مجموع طول تمام آبراههدهد. می نشان را زمین سطح دهنده
 .منطقه کل مساحت A و آبراهه طول مجموع Lu .(1945، 1هورتن)شود محاسبه می 9رابطه 

Dd = Lu / A                                          �                                                                          

)�( 
هایی حوضه .بستگی دارداندازها برش چشم مقدارو  هوایی و آب شرایط شناسی، توپوگرافی، سنگ شیب به زهکشی تراکم

(. بیشترین مقدار تراکم زهکشی 2002 کلر و پینتر،)است  پایینمقدار تراکم زهکشی کنونی دارند ساختی که فعالیت زمین
( 0.67) 37های و کمترین مقدار در حوضه است دارا را ساختیزمین فعالیت کمترین که( است 1.565با مقدار ) 36 در حوضه

 ساختی استزمین فعالیت بیشترینباشد و دارای ( بدست آمد که مرتبط با فعالیت گسل درفک می0.75با مقدار ) 38و 
 (.10شکل)

 
 گستره مورد پژوهشدر زهكشي تراكمشاخص  پراكندگينقشه . 10شكل

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Horton, 1945 
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  (Ff) شكل ضریب

 آید.بدست می 10در رابطه  (𝐿2) حوضه طول به مجذور (A) حوضه مساحت نسبت ضریب شکل از

Ff=
𝐴

𝐿2)��(                                                                                                                                           
 گرد هایحوضه برای یک با برابر (Ff) شکل ضریب بیشتریناوت هستند. با هم متف ظاهری نظر از آبریز هایحوضه

 شکل ضریب با هایحوضهشود. با کمتر بودن مقدار ضریب شکل بیشتر می حوضه شکل کشیدگی .است شکل مربعی یا

کشیده ساختی، دارای شکلزمین نظر از فعال مناطق در زهکشی هایحوضه (.1382، علیزاده(یی دارند بالا اوج دبی بالا
مقدار  با 3 حوضه به مریوط شکل ضریب شاخص کمترین مقداردر این مطالعه  (.1977، 1مکافی و )بال باشندمی تر
 شاخص عدد و بیشترین باشداست و مرتبط با فعالیت گسل خزر می کشیدگی بیشترین دارای که باشدمی (0.117989)

   (.11شکل) است دارا را ساختیزمین فعالیت کمترین ( است که0.56541مقدار ) با 36 حوضه به مربوط

 
 .پژوهش مورد گستره در شكل ضریب مقادیر شاخص پراكندگي نقشه .11شكل

  ) (IATنسبي فعال ساختزمينشاخص 

گرادیان  که شاملژئومورفیک شاخص  هفتزیر حوضه تقسیم بندی شد،  38در سرتاسر گستره مورد پژوهش که به 

)� Hi(فرازسنجی  منحنی و انتگرال )�R( انشعابات ، شاخص)a�( سلسله مراتبی ، ناهنجاری) (SLرود طولی
 IAT شاخصگیری شد و سپس باشد، اندازهمی )Ff(و ضریب شکل  )Dd(زهکشی  ، تراکم)Bh( نسبی برجستگی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Bull and McFadden, 1977 



 117 ...از استفاده غرب البرز مركزي با مورفوتكتونيكي بررسي

 
نقشه . (2008، 1شد )حمدونی و همکاران طبقه بندی ساختیزمین فعالیت لحاظ از خیلی بالا، بالا، متوسط و کم رده 4 در
 سهیلو دیلمان ، درفک رجه،سماموس، زرین، چالاش، کلاهیجان، های خزرگسلدهد که بندی این شاخص نشان میهپهن

اند،  ساختی اخیر خود قرار دادههای منطقه را تحت تأثیر فعالیت زمینها حوضهفعال هستند و این گسلدر منطقه بسیار 
 (.1و جدول 12 شکل) دهندفعال نسبی بالایی را ارائه میساخت زمینمناطق شاخص های این که حوضهطوریبه

 
 پژوهش مورد گستره در (Iat)نسبي ساختزمين بندي فعاليتپهنه نقشه . 12 شكل

 

 هر ساختيزمين فعاليت سطح و مورد پژوهش حوضه در سرتاسر گستره 38شده در  گيرياندازه شاخص هفت مقادیر .1 جدول

 هاكدام از حوضه

Basin 

no. 

SL ΔL R Hi Bh Dd Ff Value 

of Iat 

Class 

of Iat 

1 327.11 1.01 1.056 0.1383 1443 1.1794 0.18 1.28 1 

2 711.37 0.76 1.07 0.3013 2144 1.0590 0.15 1.42 1 

3 353.29 1.72 0.926 0.1798 1644 1.2098 0.11 1.85 2 

4 1768.91 0.96 1.264 0.4119 2419 0.9881 1.14 1 1 

5 255.36 0.49 1.519 0.1484 1469 1.1860 0.27 2.14 3 

6 1089.80 1.6 1.18 0.4529 2339 0.9766 0.15 1 1 

7 810.23 5.71 0.601 0.3569 2734 1.0654 0.24 1.14 1 

8 1015.93 3 1.25 0.5417 1921 1.0164 0.34 1.28 1 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 El Hamdouni et al., 2007 
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9 289.40 0.93 0.937 0.4450 1486 1.0280 0.49 1.85 2 

10 68.75 0.25 0.75 0.3864 82 0.8495 0.21 2 2 

11 340.57 5.79 0.888 0.1772 1258 1.2042 0.17 2 2 

12 2.787 0.38 0.875 0.1709 933 1.2171 0.16 2.42 3 

13 257.30 0.18 0.25 0.1748 877 1.2985 0.29 2.71 4 

14 1226.51 0.46 0.72 0.3885 3508 1.0697 0.25 1.28 1 

15 278.18 0.18 0.333 0.1131 759 1.4273 0.38 2.85 4 

16 1408.6 0.82 0.884 0.3469 3715 0.9887 0.19 1.14 1 

17 1273.9 1.92 2 0.5204 3206 1.1033 0.33 1.28 1 

18 981.91 1.10 1.21 0.5234 2656 0.9337 0.26 1 1 

19 906.99 0.66 1.063 0.5098 1989 1.0653 0.37 1.42 1 

20 31.175 0 0 0.4077 85 1.3124 0.12 2.42 3 

21 655.12 0.13 0.25 0.2364 1742 0.9395 0.30 2.14 3 

22 1069.16 0.20 0.583 0.3392 2551 1.1173 0.34 1.85 2 

23 1138.77 0.87 0.94 0.3657 3600 1.1052 0.25 1.14 1 

24 545.412 0.11 0.25 0.2131 1299 1.2869 0.34 2.57 4 

25 736.702 0.35 0.395 0.2262 2179 1.0407 0.19 2 2 

26 1340.43 1.09 0.74 0.5560 3092 1.0322 0.30 1.28 1 

27 829.39 2.34 0.448 0.3713 2808 1.0625 0.18 1.14 1 

28 1316.54 0.90 1.16 0.6084 2944 1.0165 0.34 1.14 1 

29 937.22 0.55 1.927 0.4759 2678 1.0211 0.33 1.28 1 

30 1241.89 0.99 1.79 0.2791 3570 1.1066 0.18 1.57 2 

31 289.50 0 0 0.1921 1179 1.1522 0.33 2.71 4 

32 39.7 0 0 0.3249 117 1.4437 0.31 2.85 4 

33 33.221 0.2 0.67 0.1715 352 1.4951 0.19 2.57 4 

34 62.68 0.22 0.3 0.1019 647 1.3996 0.32 2.85 4 

35 1851.85 1.67 0.937 0.4565 4063 1.0842 0.18 1 1 

36 439.31 0.11 0.2 0.3308 114 1.5653 0.56 2.71 4 

37 916.007 0.76 0.395 0.3225 2564 0.6710 0.34 1.71 2 

38 829.84 0.97 1.05 0.3898 2080 0.7514 0.22 1.14 1 

 

 بحث

، ) (SLرود گرادیان طولیژئومورفیک،  هایمحاسبه شاخصاخیر،  ساختیزمین فعالیت تعییندر این مطالعه به منظور 

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

. شد واقع تحلیلها مورد ارزیابی و آن از آمده دست به نتایج و انجام گرفت )Ff(و ضریب شکل  )Dd(زهکشی  تراکم
این بخش از  شد. بندیتقسیم کم،و متوسط فعال، فعال، خیلی مناطق شامل رده چهار به نهایت گستره مورد مطالعهدر 

های جایی خود سبب تغیرات در منطقه شده اند و شاخصبهاست که با فعالیت جاتشکیل شده  متعددی های فعالالبرز از گسل
 در مهم هایگسل از ساختی اخیر یکیبه لحاظ فعالیت زمین خزر گسل (.15ژئومورفیک را تحت تأثیر قرار دادند )شکل 

، گسل این . عملکردباشدو عملکرد آن به صورت شیب لغز معکوس می غربی دارد-یشرق روندی که باشدمی البرز کمربند
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 رسوبات کواترنرر در کنا را های پالئوزوییک دامنه شمالی البرزو سازند است شدهالبرز  شمالی دامنه رسوبات فراخاست باعث

مرتبط با فعالیت گسل دارای های شرقی گستره زیرحوضه ).2002، �)جکسون و همکاران دهدمیساحل جنوبی خزر قرار 
گسل مقدار شاخص برجستگی این تأثیر فعالیت  های عمیق بودند. تحتاختلاف ارتفاع زیاد و توپوگرافی ناهموار و دره

بندی طور که در پهنههمان ساختی است وزمین دهنده بیشترین فعالیتنشان آبریز هایحوضه کشیده شکل نسبی بالا و
 شیب تغییرات. ضریب شکل و حالت کشیده دارند کمترین ،خزر مجاور گسل هایزیرحوضه شودشکل مشاهده می ضریب

دی  13 تاریخدر رودسر  هایزلزلهمنطقه بود.  در SLهای مرتبط با گسل خزر به علت بالا بودن شاخص رودخانه بستر

با 1369آذر  29 جنوب غربی تنکابن در تاریخ هایزلزلهنیز و  5.1با بزرگای  1358 دی 23 وریشتر  5.0با بزرگای  1358

  (.15، 2،2010)بربریان و واکر رخ داده اند تحت تأثیر فعالیت گسل خزرهمگی  4.3با بزرگای  1369آذر  29و  4.8بزرگای 
 گسل .بر داردچپ راستالغز سازوکار که است غرب البرز مرکزی مهم هایگسل دیگر از یکی لاهیجان گسلی پهنه

 پایانه درازا دارد. کیلومتر 70باشد و در حدود می خاور جنوب سویدرجه به  70و شیب  N60E راستای دارای لاهیجان
در است. شده جاجابه و بریده خاوری شمال راستای با لاهیجان گسل توسط لاهیجان منطقه در خزر گسل باختری

 بالاخیلی نسبی  ساختیزمیننیز فعالیت و  ژئومورفیک های شاخصحوضه مجاور گسل لاهیجان، بالا بودن مقادیر زیر
با ریشتر  6.5میلادی لاهیجان با بزرگای  1678فوریه  3زمین لرزه  باشد.گسل در منطقه میاین  فعالیت دهندهنشان

 (.1382عملکرد گسل لاهیجان و یا انتهای باختری گسل خزر پیوند داشته است )قاسمی و همکاران، 

. نام دیگر این گسل جیرنده است کیلومتر 90 حائز اهمیت در منطقه به  طول بیشتر ازهای گسلیکی از  نیز کشاچالگسل 
جنوب -باختری، شمال باختری است. شیب گسل به سوی شمال یخاورنیمه راستای گسل در باشد. یا سفیدخانی می

ائوسن رانده  مزوزوئیک و هایسنگبر روی پروتوزوئیک، پالئوزوییک و مزوزوئیک  هایسنگاست و در راستای آن  یخاور
متر  200-150 و (1382باشد )قاسمی و همکاران، صورت راندگی با مولفه راستالغز چپگرد می سازوکار گسل به ند.شده ا

است. از جمله شدهجنوبی های شدن رودخانه بریدهباعث که ، (16، 2010)بربریان و واکر،دهد میچپگرد را نشان جایی بهجا
شاخص منحنی هیپسومتری  است. همچنینجایی شده دچار جابه در اثر عملکرد این گسل باشد، کهها پلرود میاین رودخانه

 دهد. توپوگرافی این منطقهنشان میچال مقدار بالایی اشکمرتبط با راندگی شمال  یرحوضهو انتگرال هیپسومتری در ز
 زهکشی میانگین حوضه به نسبتها زیرحوضهبالاآمدگی و جوان بودن  دهندهنشانکه  هبود 2000دارای ارتفاع بیش از 

در  SL بالا مقدار .باشدمی در این زیرحوضه کشاچالمقدار شاخص برجستگی نسبی تحت تأثیر گسل است و بیشترین 
اوت  15زمین لرزه  .است منطقه در ساختیزمین فعالیت و بالاآمدگی دهندهنشانحوضه تحت تأثیر گسل خشچال زیر

 20ست. زمین لرزه گسل رودبار یا گسل کشاچال پیوند داشته اگیلان با عملکرد بخش خاوری -میلادی مازندران 1485
سازوکار به تقریب راستالغز چپگرد با گسیختگی بخش باختری گسل کشاچال  7.3طارم با بزرگای -ودبارر 1990ژوئن 

 (.2138همکاران، )قاسمی و  همراه بوده است
جنوب خاور با شیب به سوی جنوب باختر  -دار شمال باخترکیلومتر گسلی رانده با راستای خم 57گسل سماموس با طول 

در  مراتبی سلسله ناهنجاری . شاخص(2005فیروزکوهی و همکاران، بهار) خاور رامسر قرار داردباشد که در جنوب می
مقدار . دهدمیکه تأثیر آن را در ایجاد آنومالی در شبکه زهکشی نشان  باشدمیمرتبط با گسل سماموس بالا  حوضهزیر

  تحت تأثیر گسل سماموس در منطقه مقدار بالایی را از خود نشان داد. SL شاخص

جنوب باختر باشیب به سوی جنوب در جنوب شهرستان لنگرود  -کیلومتر و راستای شمال خاور 70رجه با طول گسل زرین
زند درود و مارن را های ساهای سازند روته، سنگ ماسهقرار دارد و دارای سازوکار گسل رانده است. این گسل سنگ آهک

های های سازند شمشمک رانده است. ساختارهای همراه این گسل در میان گسلاز سوی جنوب برروی شیل و سنگ ماسه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Jackson et al., 2002 
2 Berberian and Walker., 2010 
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لغز با درازای های فرعی راستاهمچنین گسل .خانی در جنوب و گسل راندگی سهیل در شمال قرار گرفته استراندگی سفید

(. عملکرد این گسل 2005ه بیشتر عمود بر آن هستند )بهارفیروزکوهی و همکاران، شوند ککم در طول گسل مشاهده می
نسبی  ساختیزمینکه فعالیت طوریمقادیر فعالی ارائه دهند بهژئومورفیک های در این بخش از البرز سبب شده شاخص

در این گسل  SL ه و مقدار شاخصهای مرتبط با این گسل بالا بودحوضهبالایی ایجاد کرده است. فراخاست منطقه در زیر
  باشد.ها مینیز مرتبط با این فراخاست و تغیر شیب این زیرحوضه

کیلومتر  32گسل درفک با طول حدود  راندگی است که در شمال دیلمان واقع گردیده استهای گسلگسل درفک از نوع 
دار خاکستری و آهکی فسیل های سنگباختری با شیب به سوی شمال خود سبب رانده شدن واحد -و راستای خاوری

در . (2017)حکیمی و باقریان، است شده ای ماسه -های مارنیآهک کرتاسه بر روی سنگ-دار ژوراسیکچرت
بیانگر بالاآمدگی سریع منطقه تواند میکه  باشدمیهای مرتبط با گسل درفک مقدار تراکم زهکشی خیلی پایین زیرحوضه

 باشد.اختی سزمینو فعالیت بالای 

جنوب خاور با شیب  -کیلومتر و راستای شمال باختر 80های راندگی است که دارای طول حدود گسل دیلمان از نوع گسل
درجه ساخته  30است زاویه  باشد. این گسل  با گسل راندگی درفک که در شمال آن واقع شدهبه سوی شمال خاور می

نسبی بالا در این بخش  ساختیزمینو نیز فعالیت ژئومورفیک های فعال شاخص. مقادیر (2017، )حکیمی و باقریاناست 
 تواند به علت فعالیت این گسل ایجاد شده باشد.می

)بهار فیروزکوهی و  باشدمیجنوب خاور با شیب به سوی جنوب باختر  -گسل سهیل گسلی رانده با راستای شمال باختر
. استشدهها  در این بخش از شمال البرز ریدگی منطقه و فعال بودن حوضهکه باعث بالاآمدگی و ب ،(2005همکاران، 

آن ساختی زمینهای مرتبط با فعالیت این گسل بالا بوده و بیانگر فعالیت بالای مراتبی در زیرحوضه سلسلههای آنومالی
سبب تغییرات شیب و در نتیجه بالا رفتن  ،را بریده استها رودخانه. این گسل همچنین هر کجا که (13 )شکلباشد می

اثر  در این منطقه آبشاری بزرگ در باشد.می 17مربوط به آبراهه  SL بالای مقادیر از یکی .گردیده است SLمقادیر 
ست یا در جاهایی که بالاها در مناطقی که مقاومت سنگ SL مقدار شاخص است. فعالیت گسل سهیل به وجود آمده

 (.129، 1996امتداد رودخانه وجود دارد، زیاد است )کلر و پینتر، شکست شیب در 

 
 با هاي منطقه مورد مطالعهگسل برخورد محل در مراتبي سلسله ناهنجاري اي و افزایشآبراهه . نقشه آنومالي شبكه13شكل 

 هاي موجودآبراهه
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است و محور  در کرتاسه بالایی شده منطقه های اینچین شدگیجایی و قطعباعث جابه گسلی پهنه سهیل قطعات

است و دره گسلی ایجاد شده که سازند  ها مانند ناودیس برگشته به موازات گسل در فرودیواره آن قرار گرفتهخوردگیچین
ژوراسیک میانی تا کرتاسه پایینی را بر روی  های چرتآهک همراه ندولهای آرژیلیتی شامل رسوبات تیزکوه، سنگ آهک

 . )a14,)شکل  رانده است بالایی ژوراسیک سن دولومیتی با آهکی بیوکلستی و واحدهایسازند لار 

 
بر روي سازند تيزكوه  سازند شدن رانده( a هاي سهيل، زرین رجه، سماموس و دیلمان:مشاهدات صحرایي در گسل :14شكل 

 جایي( فعاليت گسل سماموس باعث جابهcشده در اثر فعاليت گسل زرین رجه، ایجاد هاي گسلي ( پلهbسهيل،  گسل توسط لار

و رانده شدن شيل و  ( نمایي از پهنه گسلي دیلمانd، است شده  یكدیگر كنار در هاي مختلفليتولوژي گرفتن قرار و سازندها

 .كرتاسه هاي آرژیليتيهاي شمشک بر روي سنگ آهکماسهسنگ 

، آبشار، مقادیر بالای شکل عمیق  vهایگورج، دره سطوح مثلثی،مانند های فعال در منطقه طبق مطالعات صحرایی لندفرم
 .(15)شکل  کندمی ییددر منطقه را تأ ساختیزمینفعالیت 
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سطوح مثلثي  كوهستاني گسل سهيل در پيشان a): در گستره مورد پژوهش شده مشاهده ساختيزمينمورفو شواهد :15شكل 

( ایجاد شده Gorge)  دره تنگ و بالا SL ( مقدار c ،بالا SLدهنده نشانهاي ایجاد شده، نمونه اي از آبشار ( b،استایجاد كرده

 در شده ایجادشكل  vدره عميق  (e ،(گسل كواترنري در پهنه گسلي دیلمانd ،تحت تأثير فعاليت گسل سهيل در كرتاسه بالایي

 و دیلمان. در پهنه گسلي سهيلجایي واحدهاي كواترنري بهو جا( گسل كواترنري f ،گسلي سهيل زون امتداد

 نتيجه گيري 

 فعالیت ،23.50 % فعال بخش ،65.88 % فعال خیلی بخش چهار هگستره مورد مطالعه ب ، Iatبندیپهنهبه نقشه  توجه با
 فعال ساختزمین دارای گستره مورد مطالعه مساحت بیشترگردد. می بندیتقسیم، 3.55 % کم فعالیت و 6.29 % متوسط
 های اصلی منطقه واقع شده اند. مقدارباشد که با توجه به شواهد صحرایی همگی در مجاورت گسلمی 2 و 1 رده نسبی

های فعال از جمله خزر، سماموس، در بخش میانی و جنوبی گستره که در راستای گسل نسبی فعال ساختزمینشاخص 
های بخش که حالی دردهد. یر بسیار فعال و فعال را نشان میاست مقاد یل، دیلمان، کشاچال، درفک و زرین رجهسه

مقدار  ،باشندافتاده ساحلی دریای خزر در فرو دیواره گسل خزر میفروشمالی و شمال خاوری ناحیه که دربرگیرنده مناطق 
تا حد زیادی ناشی از سیمای کلی منطقه  پایین است. ساخت نسبیزمینکه نشانگر فعالیت این شاخص خیلی کم بوده 

های ثبت شده در امتداد های فعال، گسلش کواترنری و زلزلهاین شواهد به همراه لندفرم باشد.های مزبور میگسل فعالیت
مطالعه بیشتر را نشان ساختی بالا بوده که اهمیت توجه و های منطقه مورد مطالعه همگی حاکی از فعالیت زمینگسل

 دهد.می
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