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 چكيده
هاي مستقل دریاي خزر در غرب استان گيلان واقع حوضه حوضه آبریز كرگانرود به عنوان یكي از زیر

شده است. با توجه به فعاّل بودن حركات كوهزایي در برخي از نواحي ایران و براي آگاهي از ميزان فعاّليتّ 

ي مطالعاتي، از هفت شاخص ژئومورفيک كه عبارتند از: شاخص نيروهاي دروني و تكتونيكي در منطقه

(، شاخص گرادیان Vf(، شاخص نسبت عرض كف دره به ارتفاع دره )Smfستان )پيچ و خم پيشاني كوه

(، Af(، شاخص عدم تقارن حوضه زهكشي )T(، شاخص تقارن توپوگرافي عرضي )Slطولي رودخانه )

( استفاده شده است. در این Hi(، شاخص انتگرال هيپسومتریک )Sو خم رودخانه اصلي ) شاخص پيچ

هاي توپوگرافي، هاي توصيفي، ميداني و تحليلي به كار گرفته شد. نقشهروشاي از زمينه، مجموعه

متر و نرم  30( با قدرت تفكيک Demهاي هوایي و مدل رقومي ارتفاعي منطقه )شناسي و عكسزمين

هاي اصلي تحقيق مورد استفاده قرار گرفتند. از و تصاویر گوگل ارث به عنوان داده ARC GIS 9.3افزار 

( را به Latهاي تكتونيكي )ي شاخص فعاليتتوان رابطههاي ژئومورفيک با یكدیگر ميشاخصتركيب 

هاي ( حوضه كرگانرود در كلاس فعّاليتLatّدست آورد. نتایج بررسي نشان داد كه طبق مقادیر )

ي ارتفاع اهاي رودخانهنئوتكتونيكي زیاد قرار دارد. شواهد ژئومورفولوژیكي به دست آمده مانند پادگانه

 كند.شكل نتایج تحقيق را تأیيد مي Vهاي هاي عميق شده و درههاي قدیمي و آبراههیافته، وجود تراس
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 مقدمه

تقابل بدون توقف بین فرایندهای تکتونیکی که متمایل به ایجاد توپوگرافی است، با فرایندهای سطحی که تمایل به از    
 (.2،012،1020بوربانژ و اندرســون ) دهدرا تشــکیل می 1ی اصــ ی تکتونیژ ژئومورفولوژیبین بردن آنها را دارد، هســته

سی فعالیت 3های ژئومورفیژشاخص ستند و در مناطق مخت فی که از تونیکی اهای تکدر برر بزار مفید و قابل اطمینانی ه
عال بوده فژنظر تکتونیکی ف ـــت )بول و  ـــده اس مایش ش ند آز کاران، 5؛ راکول4،1977فادنا ـــی وا1984و هم و  6؛  س

ــن و به وی ه در همچنین در مطالعه فعالیت. (2003همکاران، ــن و هولوس ــتوس مناطقی که های تکتونیکی در اواخر پ یوس
سبتاً فعال بوده شاخصن ستند و برای تخمین خطرات زلزله مهم میاند این  شده ه شناخته  شند )ک ر و پینترها   (.7،2002با

ــاخص2009) و همکاران 8پدرا ــومتری را در ( ش ــبت پهنا به ارتفاد دره و منحنی هیوس های ژئومورفیژ گرادیان رود، نس
شی از چینمطالعه سوانیا مورد آزمون قرار دادند. وجتکوخوردگی در جنوبی تکتونیژ فعال نا شور ا  و همکاران 9شرقی ک

شاخص2012) ستفاده از  ضه( با ا شده را در تکامل تکتونیکی حو ضی نرمال  ی های مورفوتکتونیژ، نیمرخ طولی و عر
سی قرار دادند. جیاکنیا س واکی مورد برر شواهد ژئوم2012) همکاران و 10زهکشی لابروک در ا ورفیژ تکتونیژ فعال را ( 

در جنوب شــرا اســوانیا مورد بررســی قرار دادند و نتای  نشــان از فعال بودن این منطقه از نظر  11در منطقه ســیراآلهامینا
ست. در همین رابطه می ضر بوده ا سن و حال حا سن، هولو ستو شگران تکتونیژ در طی دوران پ یو توان به کارهای پ وه

(، مقصـــودی و 1387) دلیر(، مقصـــودی و کامرانی1386) گرگورابی  و نوحه(، 1383) نمددی و همکارا دیگری همچون
 (، رامشت و همکاران1391) جباری و همکاران(، 1389) (، یمانی و همکاران1388) (، مردانی و همکاران1390) همکاران

سماعی ی و همکاران(، 1391) ضایی مقدم و همکاران(، 1391) ا صوری و (، 1392) ر احمدی و  ( و امیر1394) صفاریمن
میزان  ،های ژئومورفیژبا توجه به مطالب بالا این پ وهش سعی دارد تا با استفاده از شاخص اشاره کرد. (1394) همکاران

ــبات تح ی ی و گزارش ــاس محاس ــتان تالش را براس ــت آمده از فعال بودن نیروهای درونی را در کوهس های نهایی بدس
 رد مطالعه و ارزیابی قرار دهد.های میدانی موپ وهش

 
 ي مورد مطالعهموقعيت جغرافيایي منطقه

)شهر هشتور( و در دامنه  های مستقل دریای خزر در غرب استان گیلانحوضه آبریز کرگانرود به عنوان یکی از زیر حوضه  
کی ومترمربع بین  44/613برابر )دامنه شرقی ارتفاعات بغروداغ( واقع شده است. این حوضه با وسعتی  شرقی کوههای تالش

دقیقه  34درجه و  48 های جغرافیایی دقیقه شمالی و طول 57 درجه و 37دقیقه تا  42درجه و  37های جغرافیایی عرض
)خروجی حوضه( متر است.  -38متر و حداقل آن  3234دقیقه شرقی واقع شده و حداکثر ارتفاد حوضه  58 و درجه 48تا 

های دهد و سطوح پست نیز علاوه بر بستر درههای کوهستانی با پوشش جنگ ی انبوه تشکیل میسطح بیشتر حوضه را پهنه
 .(1)شکل  گردددود میهای یخچالی عمدتاً به دلتای کرگانرود محای و کف سیرکرودخانه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Tectonic Geomorphology 

2- Burbank & Anderson 

3-Geomorphic Indices 

4-Bull & McFadden 

5-Rockwell 

6-Silva 

7-Keller & Pinter 

8- Pedrera 

9- Vojtko 

10- Giaconia  
11-Sierra Alhamilla 
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 ي آبخيز كرگانرود. موقعيّت حوضه1شكل 

 شناسي منطقهزمين -تحليل ساختاري

ــامل     ــاختمانی ایران در زون البرز جای گرفته، ناحیه مورد مطالعه ش ــیمات س ــاح ی جنوب دریای خزر در تقس منطقه س
ترشیری و کواترنری مدفون است. منطقه  –وزوئیژ باشد که در زیر پوششی از رسوبات مزپوسته اقیانوسی خزر جنوبی می
سنگ سنگمورد مطالعه از دیدگاه  شیل،  شکل از آندزیت،  سی، به طور عمده مت های آهژ، کنگ ومرا، توف، پادگانهشنا

. مهمترین و قدیمیترین واحد (2)شکل  های مخت ف می باشدباشد که تحت تأثیر گسلهای کواترنری میآبرفتی و نهشته
باشند که اسک ت اص ی آنها از آغاز دوران سوم به وجود آمده و بنابراین شناسی گیلان، کوهستانهای تالش و البرز میپیکر

شاهد عمیق هادر طول ده سال،  شأ دینامیژ درونی و  ترین تغییرات ترین و پیچیدهمی یون  بوده و تحولات فراوانی از من
ست. فرو افتادن حو ساح ی، ضهبیرونی را به خود دیده ا ستانها و پایکوههای  سبی بین ق ل کوه ی خزر و افزایش ارتفاد ن

علاوه بر ایجاد کوهستانهایی نامتقارن، تشدید فرسایش آبهای روان را نیز به دنبال داشته است. در چنین شرایطی جریان 
آبهای جاری و  اند. حفر نمودهباشــند، عمیقاًی ســاح ی میی کوهســتانهای البرز و تالش را که مســ   به ج گهآبها، دامنه

ها ف وکسیون، در تشکیل و تحول دامنهی فرسایش به وی ه ریزش و لغزش و سولیتخریب و هوازدگی و فرآیندهای اولیه
اند. اما دستکاریهای عوامل فرسایش، به دلیل تنود عوامل و طول زمان، ای داشتهکنندهبر حسب زمان و مکان نقش تعین

های جدیدتر، آثار دخالت عوامل ری چندان منعکس نیست. زیرا قدرت و مدت عم کرد این عوامل در زماندر شکل ناهموا
ـــواهد ژئومورفولوژیژ تغییرات اق یمی در 77 ،1368 الله محمودی،)فرج اندگذشـــته را تقریباً به ک ی از بین برده (. از ش

های یخچالی، سطوح فرسایش یافته ای سرگردان، رسوبههای یخچالی، سنگها، درهتوان به سیرکارتفاعات تالش می
ی اص ی های درهی کرگانرود دو دسته سیرک قابل تشخیص است. سیرکتوس  یخ اشاره کرد. به طوریکه در سرچشمه

سیرک شراکرگانرود با نگاه روبه جنوب و  ست های دره رزه با نگاه رو به جنوب  سیرکا سیژ.  ترین های دره رزه کلا
ای چینه ها و گس ها و آشفتگیه(. اما آثار دینامیژ درونی به صورت چین1383،34)طاحونی، موجود در منطقه استسیرک 

های ســنگی قابل توجهی به وجود آمده و ها، پرتگاهشــناســی همه جا به روشــنی مشــهودند. گاهی بر اثر عم کرد گســل
ستسنگ سایش تخریبی قرار داده ا ستقیماً در معرض فر سل .ها را م ضه کرگانرود  اکثر گ شته کوه در حو ها به موازات ر

شمالی ستارا قرار دارند و محور آنها  سل آ سل فرعی در جنوب غربی جنوبی می -تالش و گ شد و همچنین دارای یژ گ با
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ست. سلدر واقع  ا سی عامل مهمی بودهکنش گ ستره مورد برر ساختار گ شکل گیری  ستها در  ستارا )نبوى،  .ا سل آ گ
 م  جنوب  خزر گودال باختر در جنوب  –( گسـل معکوس و فعال  با روند شـمال  1983)بربریان،  ا گسـل تالش( ی1355
شد سل تالش در ریخت .با شتهگ سی منطقه نقش بزرگی دا ضه  شنا به طوریکه رودخانه کرگانرود را در محل خروجی حو

ست سل این( 1983) بربریان نظر بنابر قطع کرده ا شته و دامنه خاورى کوههاى طالش تا طو کی ومتر 400 از بیش گ ل دا
ـــوبات پالئوزوئیژ   و کنار در را مزوزوئیژ –نوار چین خورده و رورانده قفقاز کوچژ را قطع م  کند و به این ترتیب، رس

شین  دریاى خزر  گسل این. دهد م  قرار خزر ساح   دشت کواترنر رسوبات په وى ستعامل فرون شین  فرو این که ا  ن
ملایم صفحه گسل به سوى جنوب باختر  ساز و کار ژرف  این گسل، نشانگر شیب بسیار .است آشکار بسیار آن خاور در

ــته و در پ  زمین رزه هاى  ــت. این گســل توان لرزه اى داش ــته اســت  1953و  1978اس ــارى داش ــاز و کار فش قفقاز، س
سیلابی  (. 1976)بربریان، سوبات  سریع ر شت  سل موجب انبا سیر رودخانه این گ سبب انحراف م سیل  و پس از فروکش 

ستمی ساحل گردد. علاوه بر این حرکت را سمت  شت موجب انحراف ک ی رودخانه به  ستارا در مرز کوه با د سل آ گرد گ
ــت رودخانه می ــ ه بیش از گردد. وجود پادگانهراس ــتر کنونی  1های دلتایی در فاص ــمالی بس ــ ع ش کی ومتری واقع در ض

توان آن را توجیه نمود. در ض ع انگر تغییر مسیر رودخانه در سطح دلتا است که تنها با عامل زمین ساخت، میکرگانرود نش
اند. ایی دو گسل به موازات همدیگر امتداد یافتهتهای دلشمالی قاعده دلتا نیز به موازات خ  ساح ی و در دو طرف پادگانه

ـــل پالذا می تا به تدری  بالا آمده، و همزمان با این فرآیند، رودخانه دگانهتوان گفت بر اثر عم کرد این دو گس های دل
ست آمده بین نیمه شیب به د سمت مرکزی جابه جا کرگانرود نیز به تبعیت از اختلاف  سمت ق شمالی و جنوبی دلتا به  ی 

رگانرود به صورت مستقیم رودخانه ک(. الگوی 1391،182)صمدزاده و همکاران،  اندشده و در وضعیت کنونی استقرار یافته
باشــند. متر می 5اســت، پیچانرودهای کم موجود در ســطح دلتای کرگانرود از نود حفرشــده دارای ارتفاد دیواره میانگین 

ــتر کانال می ــدن بس ــتر خود معمولاً نقاطی که دارای حرکات تکتونیکی و جوان ش ــرود به حفر بس ــد، پیچانرودها ش باش
ــرای  عادمی ــتند و نهایتاً به دریا تخ یه مینمایند ولی در ش ــطح جاری هس ــدید در س گردند. ی پیچانرودها بدون حفر ش

های های ضخیم رسوبات کواترنری کف بستر توس  عم یات حفر رودخانه  و رسیدن به رخنمونهمچنین بریده شدن لایه
ستر رولایه شدگی نیمرخ طولی بر اثر بالاآمدگی کف ب شان از جوان سی زیرین، ن ستهای ل  دخانه توس  بالا آمدگی البرز ا

های مهم سطح این دریا را در سواحل دریای خزر شواهد مورفولوژیکی زیادی وجود دارد که نوسان(. 65 ،1389 )کامرانی،
شان می شخصدر کواترنر ن ست. های رودخانههای دریایی و پادگانهترین آثار، پادگانهدهد. م سته به این تغییرات ا ای واب

متر ب ندتر از سطح دریا دیده  200کند که گاهی تا ارتفاد ها یاد میهایی در ب ندیهای کنار رودخانه( از پادگانه1971) اه رز
نهمی گا پاد فاد این  که برای ارت ـــت  قد اس ند و معت ـــو نه تعبیری نمیش که جنبشها هیچگو فت مگر این  یا های توان 
اند ها پس از نهشته شدن بالا آمدهتوان گفت که این پادگانهمینان میساختی را عامل اص ی آنها دانست. چون با اطزمین

سن و  2همچنین بیش از  ستو شیرین زمان پ یو سوبهای دریایی کم ژرفا و یا آب  کی ومتر فرو افتادگی خزر جنوبی که با ر
 12000از حدود  ،کواترنر پسیندر طول دوران (. 47،1371 )پالوسکا، نیز رسیده است+ ˗0کواترنر پیشین پر شده و تا ارتفاد

صورت پادگانه سی آن در دو مرح ه به  شنا شته و آثار پیکر سروی آب دریا کماکان ادامه دا سال قبل، پ های دریایی هزار 
ی تالش به متر در ســراســر ج گه -10های دریایی جدید در ارتفاد ی این پادگانهجدیدتری به جای مانده اســت. حاشــیه

شخصی ختم م شخص از این پادگانهیپرتگاه م شواهد م شتور هاشود.  شمال ه )منطقه مورد مطالعه(، اطراف لندویل،  در 
 (. 1368،92 )محمودی، ... به جای مانده استو . چوبر
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 1395ي آبخيز كرگانرود مأخذ: نویسندگان،شناسي حوضه. نقشه زمين2شكل

 مواد و روش ها

 -خ خال 1:100000شناسیهای زمین، نقشه1:25000های توپوگرافی از نقشهها و اطلاعات مورد نیاز در این پ وهش داده
و تصاویر  1:20000منطقه در مقیاس  1348های هوایی سال ، عکس متر 30منطقه با قدرت تفکیژ   Demرضوانشهر، 

شناسی و زمین1:25000ی توپوگرافی هاای و میدانی به دست آمده است. ابتدا نقشهارث و مطالعات کتابخانهگوگل
های اطلاعاتی مورد نیاز از زمین مرجع و رقومی گردید  و سوس لایه Arc Gisمنطقه در محی  نرم افزاری  1:100000
 dem شناسی وهای توپوگرافی و زمینه طور دقیق از نقشهمورد مطالعه ب ها، جبهه کوهستان و مرز حوضهجم ه آبراهه

های ژئومورفیژ؛ شاخص 7های لازم ترسیم گردید؛ سوس متر مشخص گردید؛ و نقشه و نیمرخ 30منطقه با قدرت تفکیژ 
(، Vf) (، نسبت پهنای کف دره به ارتفاد درهSmf) کوهستان (، شاخص سینوسی جبههHi) یعنی انتگرال هیوسومتریژ

 ( و شاخص تقارن توپوگرافیAf) (، عدم تقارن حوضه زهکشیS) و خم رودخانه(، شاخص پیچ Sl) اخص گرادیان رودخانهش
(Tبه منظور تح یل و ارزیابی وضعیت نوزمین ).درآخر از ترکیب نتای   ساختی محدوده مورد مطالعه محاسبه گردید

  .ت آنالیز نهایی تکتونیکی منطقه استفاده شده است( جهLatهای مورد بررسی از یژ شاخص واحد به نام )شاخص
 

 هاي پژوهشیافته

 1(smfشاخص سينوسي جبهه كوهستان )  

این شاخص، بدون وابستگی به اق یم و  .دهداین شاخص تعادل بین نیروهای فرسایشی و نیروهای تکتونیکی را نشان می
ک ر و  ؛1977،2007ل،ورود )بهای کوهستان به کار میلیتولوژی، برای ارزیابی وضعیت تکتونیکی در امتداد جبهه

ی ها در جبهههای ایجاد شده توس  آبراههگیری پیچ و خم(. در این روش با اندازه2003؛ سی وا و همکاران،2002پینتر،
توان وضعیت یژ منطقه را از نظر فعال بودن قسیم آن بر طول افقی در راستای گسل و جبهه کوهستان، میکوهستان و ت

 گردد:( تعریف گردید و به صورت زیر محاسبه می1977) تکتونیکی مشخص نمود. این شاخص توس  بال
 

 Smf= Lmf/Ls                                                                   : 1رابطه 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Mountain frount sinuosity(Smf)-1 
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 (Smfهاي تكتونيكي مناطق بر اساس ميزان شاخص)بندي فعاليت. تقسيم1جدول 

 (3غيرفعال)كلاس  (2با فعاليت متوسط)كلاس  (1بسيارفعال)كلاس  مناطق

 Smf 6/1-2/1 4/3-8/1 7-2میزان
 (Bull and McFadden, 1977 )مأخذ:

 (Smfاساس ميزان شاخص) هاي تكتونيكي مناطق بربندي فعاليت. تقسيم2جدول

 (3غيرفعال)كلاس  (2با فعاليت متوسط)كلاس  (1بسيار فعال)كلاس  مناطق

 Smf Smf1/1> 5/1>smf>1/1 5/1<smfمیزان 

 (,Hamdouni et al  2008مأخذ:)

طول جبهه کوهستان در امتداد کوهوایه و در محل شکست  Lmf  شاخص سینوسی جبهه کوهستان، Smfدر رابطه فوا، 
دهند. شاخص سینوسی جبهه کوهستان خ  مستقیم جبهه کوهستان را نشان می طول LS )کنیژ( و مشخص شیب

های خ یجی شکل و برش دهنده که تمایل به بریدن و ایجاد شکلبین نیروهای فرسایش توازنشاخصی است که بیانگر 
های کوهستانی مستقیم و منظم و د یژ جبههنیروهای تکتونیکی که تمایل به ایجاو د نبه داخل جبهه کوهستان را دار

های کوهستانی با بالاآمدگی تکتونیژ فعال که به طور نسبی مستقیم این جبهه خوردگی دارند.احتمالاً همراه با گسل
دهنده جبهه برای این شاخص را نشان 4/1برخی از مطالعات مقادیر کمتر از . باشندهمراه می Smfهستند، با مقادیر کم 

( به طور معمول در  3از ( و مقادیر بالاتر آن )معمولاً بیشتر 2003؛ سی وا و همکاران،1986)ک ر، دانندساختی فعال میزمین
را  1( اعداد نزدیژ به 1977) و مژ فادن ول(. ب1986؛ ک ر،1985)راکول و همکاران،  ارتباط با جبهه غیرفعال است

ممکن است  Smfدانند. در عمل مقادیر را نشان دهنده جبهه غیرفعال می 7تا  دهنده جبهه فعال تکتونیکی و مقادیرنشان
بستگی به مقیاس  Smf های هوایی محاسبه شود. با وجود این، مقادیربه آسانی از روی نقشه های توپوگرافی با عکس

هنجار برای شاخص سینوسی ( یژ ارزیابی نابه1:250000) های توپوگرافی با مقیاس کوچژها دارد، نقشهتصاویر و نقشه
) در  تر و قدرت تفکیژ بالاترهای توپوگرافی با مقیاس بزرگهای هوایی و نقشهکنند. عکسجبهه کوهستان ارایه می

بندی ( دو نود تقسیم2و1. جداول )باشندمفیدتر می  Smfصورت وجود اختلال در جبهه کوهستان( برای محاسبه شاخص 
ی میزان این شاخص برای محاسبهدهند. ( نشان میsmfتکتونیکی مناطق را بر اساس شاخص ) برای ارزیابی میزان فعالیت

ی ذکر شده، سوس با استفاده از رابطه. مشخص گردید طع مورد نظری مورد مطالعه، بر روی نقشه توپوگرافی، مقدر منطقه
( در Smf) دیر به دست آمده از شاخص( مقا3) . طبق جدول(3)شکل  ی کوهستان محاسبه شدی جبههمیزان سینوزیته

است که طبق   =53/1smf توان به این صورت تح یل نمود. در حوضه کرگانرود شاخصی مورد مطالعه را، میمنطقه
بندی همدونی فادن، حوضه کرگانرود را جزء مناطق بسیار فعّال و بر اساس کلاس بندی ارائه شده از سوی بول و مژتقسیم

اساس این شاخص حوضه کرگانرود  دهد. بنابراین بر، یعنی مناطقی با فعالیت متوس  جای می2کلاسو همکارانش در 
 باشد. می 1دارای فرایش

 ي كوهستاني حوضه كرگانرود( و پارامترهاي آن در جبههsmf. شاخص )3جدول

 (mارتفاع منحني ميزان) Lmf(m) Ls(m) Smf نام حوضه

 60 53/1 88/6436 83/9864 کرگانرود

     1395مأخذ: نویسندگان،

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Uplift-1 
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 1395ي كرگانرود مأخذ: نویسندگان، ( در حوضهsmfگيري شاخص سينوسي جبهه كوهستان ). چگونگي اندازه3شكل

 

 1(VFنسبت عرض كف دره به ارتفاع آن )
 گردد: به صورت زیر محاسبه می ( تعریف گردید و1977) فادنل و مژواین شاخص توس  ب

                        Vf= 2Vfw/[(Eld-Esc)+(Erd-Esc)]:              2رابطه 
سبت عرض به ارتفاد دره،    vfدر رابطه فوا  سیم آب در   به ترتیب ارتفاد Eldو  Erd)عرض( دره،  پهنا vfwن خ  تق

 (.4)شکل باشد ارتفاد کف بستر دره می Escقسمت راست و چپ دره، 

 
 2002( مأخذ:كلر و پينتر،vfشماتيک از پارامترهاي لازم براي محاسبه شاخص). تصویر 4شكل

 ) (،2007بول،vf<0/5 ) (،2003سی وا و همکاران،vf<1 ) بین محققان اختلاف نظر وجود دارد مانند:vf در مقدار
0/65vf<شاخص2012و همکاران، 2ویون .) (vfرا معمولاً در فاص ه )ان به طرف ی یژ کی ومتری از جبهه کوهست

ی برش دهنده( نشانvf<1) شکل  Vهای عمیق(. دره1977،126فادن،ل و مژو)ب کنندگیری میبالادست آبراهه اندازه
دهنده ( نشان<1vf) شکل Uهایهای جاری در پاسخ به فرآیندهای تکتونیکی فعال است در حالی که درهآب 3روندهپایین

(. پهنای کف 2002)ک ر و پینتر، های جاری در پاسخ به کم شدن شدت فرآیندهای تکتونیکی استآب 4فرسایش جانبی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
height ratio (Vf) –to  -Valley floor witdth-1 

Viveen-2 

Downcutting-3 

Lateral Erosion-4 
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: 125-124ل،و)ب یابدآمدگی، افزایش میی آبریز، فرسایش پذیری نود سنگ و کاهش آهنگ بالای حوضهدره با اندازه

(. بر طبق 2009،83)بول، سین مناسب استهای تکتونیکی کواترنری پ(. این نسبت به خصوص برای بررسی فعالیت2007
های ایی از پایین رفتن سطح نسبی دریا باشد به شرط آنکه مقادیر از حوضهممکن است که نشانهvf  ( مقادیر2007) نظر بول

د، که این به ع ت این واقعیت است که بی ثباتی در پهنای نزهکشی با اندازه و موقعیت مکانی یکسان به دست آمده باش
( میزان 5 و 4 ) (. در جداول2014و همکاران، 1)آنتون دره ممکن است که تابعی از اندازه حوضه زهکشی باشدکف 
 ( به دو روش ارائه شده است.vf) های تکتونیکی مناطق بر اساس شاخصفعالیت

 
 (vfهاي تكتونيكي مناطق بر اساس ميزان شاخص )بندي فعاليت. تقسيم4جدول

 غيرفعال فعاليت متوسطبا  بسيار فعال مناطق

 vf 1>vf 1<vf<2 2<vfمیزان 

 Keller &Pinter,1996 مأخذ:
 (vfهاي تكتونيكي مناطق بر اساس ميزان شاخص)بندي فعاليت. تقسيم 5جدول

 غيرفعال با فعاليت متوسط بسيارفعال مناطق

vf  𝑉𝑓میزان  ≤ 0/5
  

1>Vf ≥0/5 𝑉𝑓 ≥ 1 

 Hamdouni et al  2007,مأخذ:
 و پارامترهاي آن در حوضه كرگانرود vf. ميزان شاخص  6جدول

 Vfw(m) Esc(m) Eld(m) Erd(m) Vf شماره مقطع

1 73/131 1580 1741 

 

2321 29/0 

2 18/141 1200 1679 1739 27/0 

3 5/88 860 1901 1813 08/0 

4 39/74 580 1224 765 17/0 

5 38/120 380 1420 1120 80/0 

6 01/81 280 726 1000 13/0 

7 13/100 180 622 861 17/0 

 ∑ =                                  1395، مأخذ:نویسندگان                                                                      7 0/2
به ترسیم گردید  حوضه مورد مطالعه ی اص یهای عرضی در جهت عمود بر آبراههبرش (،vf) به منظور محاسبه شاخص  

های ها و نیز مدل رقومی ارتفاعی منطقه همراه با نقشهمقطع در نظر گرفته شد و سوس با استفاده از این برش هفت طوریکه
آمد )شکل و مقدار این شاخص به دست  شداندازه گیری حوضه مورد مطالعه در Eld, Erd  Esc,Vfw,توپوگرافی مقادیر 

 توان به این صورت تح یل نمود.ی مورد مطالعه را، می( در منطقهvf) ( مقادیر به دست آمده از شاخص6)ول جدطبق  .(5
بندی ارائه شده از همچنین در کلاس بندی ک ر و پینتر، واست که طبق تقسیم =27/0vfدر حوضه کرگانرود شاخص

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 Antón -5 
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باشند که در پاسخ به حرکات قائم شکل می Vها از نوددرههمدونی، جزء مناطق بسیار فعال شناسایی گردید. بنابراین این 

 اند. و جوان ایجاد شده
 

 
 

 
 1395ي كرگانرود. مأخذ نویسندگان، ( در حوضهvfگيري شاخص پهناي دره به ارتفاع آن). چگونگي اندازه5شكل

 
 1(Af)زهكشي  عدم تقارن حوضه

نسبت به مسیر رودخانه اص ی در اثر نیروهای تکتونیکی  شدگی جانبی حوضه راشاخص عدم تقارن حوضه زهکشی، ک 
(. در مناطق دارای تکتونیژ فعال، به دلیل ظاهر شدن اثر این Guarnieri& pirrotta,2008:265) دهدنشان می

گردد. بنابراین، طول حرکات بر توپوگرافی محل، در یژ سوی منطقه بالاآمدگی و در سوی دیگر فرونشست ایجاد می
ی منطقه، یافتهها در سمت فرایشی این آبراهههای فرعی در سوی فرایش یافته و به دنبال آن مساحت دربرگیرندهآبراهه

رابطه  شود:تعریف می زیر( به صورت Af(. شاخص)62:1377)س یمانی، بیشتر از همین طول در سمت مقابل خواهد بود
3:Af شاخص عدم تقارن حوضه زهکشی؛ :Ar : وضه در سمت راست آبراهه اص ی در جهت پایین رود؛ مساحت ح:At 

باشد، بیانگر وجود تقارن  50(. هرگاه مقادیر عددی این شاخص در حدود 6)شکل باشدی زهکشی میمساحت کل حوضه
 شدگی بر اثر فرایش خواهد بود. مقادیر عددی بیشتر ازهای فرعی نسبت به آبراهه اص ی و در نتیجه عدم وجود ک زهکش

دهد، ، فرایش را در ساحل سمت چپ نمایش می50دهنده عم کرد فرایش در ساحل سمت راست و مقدار کمتر از نشان 50
و  7جداول) . در (2،1985)هری و گاردنر گرددکه موجب انحراف ک ی رودخانه به سمت ساحل راست حوضه زهکشی می

 گردد. مشاهده می همدونی و همکارانش بندی، طبق تقسیم(Afبندی مناطق، بر اساس شاخص )تقسیم (8
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
(Af) Asymmetry Factor -1 

Hare & Gardner -2 
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 1388ي زهكشي متأثر از حركات فرایشي )تكتونيک(. مأخذ:مقصودي و همكاران،. بلوک دیاگرام یک حوضه6شكل

  Afهاي تكتونيكي مناطق براساس شاخصبندي فعاليت. تقسيم7جدول

 شاخص بسيارفعال با فعاليت متوسط غيرفعال

Af-50<7 7<Af-50<15 Af-50>15 Af 

Hamdouni et al 2008  :مأخذ  

  Afهاي تكتونيكي مناطق براساس شاخصبندي فعاليت. تقسيم 8جدول

 (3غيرفعال )كلاس (2با فعاليت متوسط )كلاس (1بسيارفعال )كلاس شاخص
Af Af≥65 or Af<35 35≤Af<43or 

57≤Af<65 

43≤Af<57 

Hamdouni et al 2008:مأخذ 

های نئوتکتونیکی فعال و فرایش در سمت ( که حاکی از فعالیت9 )جدول باشدمی =8/42Afشاخص در حوضه کرگانرود 
بندی ارائه شده توس  همدونی و همکارانش، حوضه کرگانرود و همچنین بر اساس کلاس (7)شکل  باشدچپ رودخانه می

 شود.متوس  معرفی می  جزء مناطق با فعالیت
 پارامترهاي آن در حوضه كرگانرود( و Af. ميزان شاخص )9جدول

|𝑨𝒇 − 𝟓𝟎| Af Ar(K𝒎𝟐) At(𝒌𝒎𝟐) مكان 

 حوضه کرگانرود 4/613 1/263 8/42 2/7

  1395مأخذ: نویسندگان، 

 
  1395مأخذ نویسندگان، ي كرگانرود.( حوضهAfزهكشي) . ارزیابي عدم تقارن حوضه7شكل
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 1(SL)شاخص گرادیان طولي رودخانه 

سیار حساس می SLشاخص  شد، این حساسیت برآورد میزان رواب  موجود بین فعالیتبه تغییرات شیب رودخانه ب های با
های نسبی سازد. از پارامترهای ژئومورفیژ مهم برای بیان تفاوتپذیر میتکتونیکی، مقاومت سنگ و توپوگرافی را امکان

صرفاً بیانگر فعالی ست؛ ب که نقش عوامل دیگر مثل لیتولوژی را نیز بالاآمدگی در مناطق مخت ف بوده ولی  ت تکتونیکی نی
ــنگبیان می ــتر رودخانه در س ــاخص در مناطقی که بس ــخت قرار دارد، افزایش میکند. این ش در SLیابد. میزان های س

شدتکتونیکی زیاد میمناطق فعال  شاخص 130:1996)ک ر و پینتر، با سنگ SL(. همچنین  ساختمان  سیاربه  سی ب  شنا
ساس می ست آمده از مقادیر ح شد و در تجزیه و تح یل نتای  به د سنگ SLبا ساختمان  سی را به حداقل باید تأثیر  شنا
ساند. فونت شان دادن که هیچ رابطههای منطقهی رودخانه( در مطالعه2010) و همکاران 2ر سه، ن ای بین ی نرماندی فران

سنگ سی و مقدار واحدهای  شده وجو SLشنا سبه  سنگمحا سی تأثیر کمی در تغییرپذیرید ندارند و عامل    SL شنا
ـــد، 3200) و همکاران 3ای که چنکند. در مطالعهاعمال می ( در تایوان انجام دادند که هرچه طول رودخانه بیشـــتر باش

ثیر گیرد و هرچه طول رودخانه کمتر باشــد، بیشــتر تحت تأشــناســی بســتر خود قرار میرودخانه کمتر تحت تأثیر ســنگ
سنگ ستر رودخانه میساختمان  سی ب شد. مقادیر زیاد شنا سنگ SLبا سنگدر  های از های دارای مقاومت کم و یا در 

شدلحاظ مقاومت یکسان، می س یمانی، تواند بیانگر حرکات تکتونیکی فعال و جوان با این شاخص به صورت  (.1378:15)

𝑺𝑳:شودبیان می زیر = (∆𝑯/∆𝑳). 𝑳                                              

:؛شــاخص گرادیان طولی رودخانه SL: 4رابطه    ∆𝑯؛اختلاف ارتفاد ارتفاد در یژ مقطع مشــخص: ∆𝐋ی فاصــ ه
شخص؛ سرچشمه رودخانهی مرکزی مقطع اندازهطول رودخانه از نقطه :Lافقی در آن مقطع م شده تا  شکل  گیری  (8 ). 

 (.10)جدول  ( به صورت زیر رده بندی گردیدHamdouni et al ,2008) شاخص بر اساس روشاین 

 (Hamdouni et al ,2007توسط)  SLبندي شاخص . رده10جدول
 SL رده

1 (SL≥500) 

2 (300≤SL<500) 

3 (SL<300) 

ــبه ــاخص برای محاس ــه در SLی ش ــتفاده از مدل رقومی ارتفاد نیمرخ طولی رودخانه حوض تهیه و  گرگانرود ابتدا با اس
برای بررسی این  یمتر 100مقطع برای رودخانه کرگانرود در فواصل  6سوس  .متری از آن ترسیم شد 100های منحنی

شد گیری شمه اندازهبرای کل مسیر رودخانه از خروجی تا سرچ SLو  مقدار شاخص  (9)شکل  شاخص در نظرگرفته شد
شد و در نهایت SLو از تمام  ست آمده میانگین گرفته  ست آمد SLمقدار  های به د (. 10شکل) برای کل رودخانه به د
شاخص  ( مقدار11) طبق جدول ضه کرگانرود SLعددی بدست آمده  از  شدمی 29/627 برای حو سیم و با بندی طبق تق

ـــدید قرار دارد.طقی با فعالیت نو زمینیعنی منا 1همدونی و همکاران، جزء کلاس  ـــاختی ش از ســـوی دیگر رودخانه  س
ست شی ازتواند می که (،=m11/44456Lenght) کرگانرود دارای طول زیادی ا شد. با  نا ضه با فعالیت تکتونیکی در حو

که حاکی از فعالیت شود آن دیده می در طولشود که تغییرات زیادی توجه به نیمرخ طولی رودخانه کرگانرود ملاحظه می
شدید نئوتکتونیژ می شد های  سبب بروز آنومالیبا ست. البته لازم به که  شته ا شدیدی در نیمرخ طولی رودخانه گ های 

ها و ذکر است که شاخص گرادیان به تغییرات شیب حساس است؛ چنانچه تغییرات شیب طولی رودخانه نیز خود از فعالیت
های اصـ ی و های مخت ف با گسـلدر بخشSL به طوری که بالا بودن میزان  ود.شـهای تکتونیکی ناشـی میجابجایی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Length gradient Index-Stream-1 

Font-2  

Chen-3 
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ست.  ست. در  SL( میزان شاخص4و  1اند )مقاطع ها حضور یافتهدر مناطقی که گسلفرعی منطقه در ارتباط ا بالا بوده ا

در این SL رفتن میزان  ( در بالا=Pevtو توف آندزیتی    Evمقاوم بودن ســنگ بســتر )تراکی آندزیت   5و  3مقاطع  
ست. اما ستر ، 6و  2در مقاطع   بخش موثر بوده ا سنگ ب شته مقاومت کم   SLهای کواترنری( در پایین رفتن میزان )نه

در منطقه مورد مطالعه علاوه بر اثر SL  در واقع تفاوت مقادیر نقش داشته است.ها در مقایسه با سایر بخش در این بخش
 منطقه هم مویّد این مط ب است. شناسی هم تأثیر پذیرفته است. به طوریکه نقشه زمین شناسی ها از عامل سنگگسل

 ( در حوضه كرگانرودSl. پارامترهاي لازم براي محاسبه شاخص)11جدول

شماره 

 مقطع

Midpoints(m) ∆𝑯(𝒎) ∆𝑳(𝒎) ∆𝑯 (mارتفاع)
/∆𝑳 

L(m) SL 

1 1303-1403 1353 100 36/746 13/0 12/4695 629 

2 1073-1173 1123 100 34/2228 04/0 61/8079 5/362 

3 635-735 685 100 41/1580 06/0 42/15173 960 

4 352-452 402 100 89/2583 03/0 01/21058 97/814 

5 143-243 193 100 92/5446 01/0 04/27705 6/508 

6 22-122 72 100 77/7128 01/0 16/34839 7/488 

∑                                 1395مأخذ: نویسندگان،  = 627/29 

 
 1395. مأخذ: نویسندگان، SLي كرگانرود به همراه مقادیر . نيمرخ طولي رودخانه9شكل 
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 (SL. تصویر شماتيک پارامترهاي لازم جهت محاسبه شاخص)8شكل

 
 1395مأخذ:نویسندگان، ي كرگانرود.( در حوضهSLي شاخص )موقعيت مقاطع جهت محاسبهي . نقشه10شكل

 1T شاخص تقارن توپوگرافي عرضي

توان برای ارزیابی نامتقارن بودن حوضه و متعاقب آن، در بررسی حرکات تکتونیکی فعّال از آن سود شاخص دیگری که می
شاخص نامتقارن بودن را در قسمتهای مخت ف دره رودخانه را نشان باشد. این جست، شاخص تقارن توپوگرافی عرضی می

 .(Keller&Pinter 1996:127) شود( تعریف می5(. به صورت رابطه)11 )شکل (2،1994)کاکس دهدمی
                                                     T=Da/Dd                                  :5رابطه 

Tقارن توپوگرافی عرضی: شاخص ت .Daرودخانه  ی زهکشی تا کمربند فعّال مئاندری حوضهی خ  میانی حوضه: فاص ه(
که قبلا شرح داده شده بود، به   Afاین روش، با عنوان . باشد: فاص ه خ  میانی حوضه تا خ  تقسیم آب میDd. اص ی(

این روشی برای شناسایی سریع شیب منطقه  Afشدگی زمین همخوان نیست، اما مانند شاخص شواهد مستقیمی از ک 
شان می سطح زمین را ن شدگی از زمان هولوسن در  ست و جهت ک   ست و  =0T   های کاملاً متقارندهد. در حوضها ا

با مقد Tمقدار  یانگر یژ بردار  قارن مقدارمی 1تا  0ار عددی بین ب با افزایش عدم ت ـــد.  یدا می  Tباش  کندافزایش پ
 13بیانگر تکتونیژ فعال می باشد، در حوضه کرگانرود در  1(. در این شاخص مقادیر عددی نزدیژ به 3،1994:577)رندل

ها میانگین گرفته شد گیرین اندازهگیری شد و از مجمود ایمقطع از مسیر رودخانه از خروجی تا سرچشمه رودخانه اندازه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Transverse Topographic Symmetry Factor(T)-1 

Cox-2 

Randel-1 
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ست آمده نماینده و بیان شدکنندهتا عدد به د سیر رودخانه با شاخص12شکل) ی کل م سایر  T(. مقادیر عددی  به همراه 

شرح جدول ) پارامترهای لازم ضه مورد مطالعه به  شد12برای حو شاخص مقدار عددی ( می با . با توجه به اینکه در این 
ها از صفر بیشتر و به عدد یژ نزدیژ است، عدم تقارن در رن حوضه بوده و نتای  بدست آمده از محاسبهصفر بیانگر تقا

شده و می شمار میتوان بیان کرد که حوضه از نظر تکتونیکی حوضهاین حوضه اثبات  فرض آید. با این پیشای فعال به 
 1؛ مقدار عددی بین کمتر از 1ست. کلاس سه کلاس تکتونیکی جهت تشخیص شدت فعالیت تکتونیکی مشخص شده ا

با کاهش تقارن و شــدت  5/0؛ مقدار عددی کمتر از 2باشــد. کلاس گویای فعالیت شــدید تکتونیکی می 5/0و بیشــتر از 
ــ  همراه اســت. کلاس  ؛ مقدار عددی صــفر که حاکی از تقارن کامل حوضــه و عدم فعالیت تکتونیکی 3فعالیت متوس

ــود، میانگین مقادیر شــاخص( ملاحظه می12) در جدول . همانطور که(1394،113کاران،پور و هم)نیژ باشــدمی در  Tش
، یعنی مناطقی با شــدت فعالیت تکتونیکی 2بندی این حوضــه جزء کلاس باشــد. طبق تقســیممی 20/0حوضــه کرگانرود

توان به نمایند میتأیید می را Tمتوســ  قرار دارند. از شــواهد ژئومورفولوژیکی موجود در این حوضــه که مقدار شــاخص 
 اشاره کرد. مواردی چون عدم تقارن شبکه زهکشی و طول بیشتر آبراهه ها در سمت چپ رودخانه

 
  1994( مأخذ: كاكس،T. تصویر شماتيک پارامترهاي لازم جهت محاسبه شاخص )11شكل 

 ( در حوضه كرگانرودTگيري شده شاخص ). مقاطع اندازه12جدول

 Da(m) Dd(m) T شماره مقطع

1 55/930 72/8587 10/0 

2 34/2107 75/12271 17/0 

3 44/2061 91/13153 15/0 

4 05/1036 85/13464 07/0 

5 73/1909 79/11989 15/0 

6 9/531 84/12775 04/0 

7 69/989 49/10009 09/0 

8 33/3374 03/6276 53/0 

9 71/2361 33/5074 46/0 

10 13/1614 99/4652 34/0 

11 31/741 08/2782 26/0 

12 47/387 29/1548 25/0 

13 99/5041 18/9187 54/0 

 20/0 01/8598 97/1775 میانگین

 1395مأخذ: نویسندگان، 
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 1(S)و خم رودخانه اصلي  شاخص پيچ

 :vطول رودخانه  :cشاخص پیچ و خم رودخانه اص ی  :S=C/V  s: 6: رابطهشوداین شاخص به صورت زیر تعریف می
ای از نظر چارچوب نظری رودخانه دهد.را نشان می  Sی ارزیابی شاخص( نحوه13شکل) .است طول دره به خ  مستقیم

ربانژ و و)ب خوردکه تقریباً به حالت تعادل رسیده باشد، رودخانه جهت حفظ تعادل بین شیب با دبی و رسوبگذاری پیچ می
ی مستقیمی با پیچ و خم در مسیر های تکتونیکی رابطهه ع ت فعالیت(. تغییر شیب بستر رودخانه ب83:2000ندرسون،ا

(. 14:1377)س یمانی، های فرایش فعال باشندتوانند یکی از نشانههای مئاندری در حال حفر بستر میرودخانه دارد. طرح
مسیر رودخانه بیشتر گویای هایی که پیچ و خم زیادی دارند به حالت تعادل نزدیژ شده، در حالی که مستقیم بودن رودخانه

جوان بودن منطقه و فعالیت نئوتکتونیکی است. زیاد بودن مقادیر عددی این شاخص، نزدیژ شدن رودخانه به حالت تعادل 
ی مطالعاتی است. با محاسبه ی فعالیت تکتونیژ در منطقهدهندهدهد، در حالی که مقادیر کم این شاخص، نشانرا نشان می
(. با توجه 13)جدول باشدمی S 31/1وضه کرگانرود مقدار عددی بدست آمده برای این شاخص برابربر روی ح S شاخص

توان گفت که رودخانه هنوز به حالت تعادل نرسیده و پیچ و خم رودخانه کم و به مقادیر به دست آمده از این شاخص می
شواهد  زایی منطقه نقش بسزایی دارند.ساختی هنوز هم در تحول شکلحالت خطی دارد و نیروهای درونی و زمین

شده، کم بودن مئاندرها در مسیر رودخانه، تغییر ژئومورفولوژیکی مسیر خطی رودخانه و عدم تعادل آن، مئاندرهای پهن
 کند.را تأیید میS میزان عمق و پهنای بستر میزان بالای شاخص 

 در حوضه كرگانرود S. مقادیر مربوط به محاسبه شاخص 13جدول

 C V S نام حوضه

 31/1 21/33883 11/44456 کرگانرود

 1395مأخذ: نویسندگان،

        
 كرگانرود                                         ( حوضهS. ارزیابي شاخص )13شكل                    كرگانرود. ( در حوضهT. ارزیابي شاخص )12شكل

 1395مأخذ:نویسندگان،                                                              1395مأخذ:نویسندگان،          

 

 2(Hi)شاخص انتگرال هيپسومتریک 

ساختی تجزیه و تح یل هیوسومتریژ به عنوان یژ ابزار قدرتمند برای تفکیژ مناطق و نواحی فعال و غیرفعال از نظر زمین
ها برای توصیف شکل منحنی هیوسومتریژ یژ حوضه ترین راهباشند. یکی از سادهگاه خاصی میدارای اهمیت جای

باشد. این رابطه گرچه ارتباط مستقیمی با حرکات تکتونیکی زهکشی مشخص، محاسبه انتگرال هیوسومتریژ آن حوضه می
دهد. مقادیر بالای این شاخص بیانگر ای غیرمستقیم وضعیت توزیع سطوح مخت ف حوضه را نشان مینداشته اما به گونه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
River Sinuosity(S)-1 
Hypsometric Integral(Hi)-2 
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)ک ر و پینتر به نقل از  باشندارتفاد و فرسوده میهای عمیق و مقادیر پایین آن بیانگر مناطق کممناطق مرتفع با بریدگی

شود. یژ را (. انتگرال هیوسومتریژ یژ حوضه به وسی ه مساحت زیر منحنی هیوسومتریژ مشخص می1395گورابی، 
 باشد:ی برآورد سریع انتگرال هیوسومتریژ رابطه زیر میساده را برا

 هیوسومتریژ انتگرال =  ارتفاد متوس  حوضه  - حداقل ارتفاد/  حداکثر ارتفاد  - حداقل ارتفاد          :7رابطه
 انتگرال هیوسومتریژ حوضه کرگانرود :1595  -( -38) / 3234 -( -38  )  49/0

ی آیند. حداقل و حداکثر ارتفاد حوضه، به وسی ههای توپوگرافی به دست میاز نقشهسه شاخص مورد نظر، به راحتی 
آیند. مقادیر عددی بالا ی توپوگرافی و ارتفاد متوس  حوضه نیز، از روش مدل ارتفاعی رقومی حوضه به دست مینقشه

 هادی زیاد و فرآیند حفر قائم در درّه رودخانه(، بیانگر توپوگرافی جوان، پستی و ب ن%50)بالاتر از  برای انتگرال هیوسومتریژ
ب و 14)شکل شماره الف( و مقادیر عددی متوس  تا کم، به ترتیب حاکی از توپوگرافی بالغ و پیر هستند14)شکل شماره

≤Hi) از تر: مقادیر عددی بزرگ1شود. کلاسبندی میج(. این شاخص در سه کلاس زیر طبقه ( بیانگر توپوگرافی 0/5
( Hi<4/0) از : مقادیر عددی کمتر3( بیانگر توپوگرافی بالغ، کلاس 4/0Hi≥<5/0) : مقادیر عددی متوس 2کلاس  جوان،

( نیز در 1952بندی ارائه شده از سوی استرالر)طبق تقسیم (.et al,2008  Hamdouni) باشدبیانگر توپوگرافی پیر می
. در این مطالعه <60Hi: %3و کلاس Hi ≥30≤60: 2و کلاس Hi <30: 1شود. کلاسبندی میسه کلاس زیر طبقه

نقطه ارتفاعی که به  50نیز از میانگین  ارتفاد بیشینه و کمینه به طور مستقیم از نقشه توپوگرافی و ارتفاد متوس  حوضه
تریژ با بررسی صورت گرفته میزان انتگرال هیسوم بدست آمده بود، محاسبه گردید. حوضه Demصورت رندم و تصادفی از 

بندی همدونی و همکاران و استرالر بیانگر توپوگرافی بالغ در می باشد که با توجه به تقسیم =49/0Hiدر حوضه کرگانرود 
 باشد.حوضه می

 
 هاي هيپسومتریک نظري. منحني14شكل

 1386،182، گورابي،125:1995منبع: ادوارد و همكاران، 

 

 1(LAT)هاي تكتونيكي شاخص ارزیابي نسبي فعاليّت
 LAT=S/N:             8رابطه  آید:ی زیر به دست میهای تکتونیکی از رابطهشاخص ارزیابی نسبی فعالیّت

: Latهای نسبی تکتونیژ؛شاخص فعالیّتS  :های ژئومورفیژ محاسبه شده؛های شاخصمجمود کلاسN  : تعداد
آید ( به دست میn/s) های ژئومورفیژمخت ف شاخصهای ی میانگین کلاسهای محاسبه شده، شاخص به وسی هشاخص

با  1بندی کلاس ( که در این تقسیم14 )جدول گردد( به چهار کلاس تقسیم میs/nو براساس مقدار به دست آمده از )
س با فعالیت نئوتکتونیکی متوس  و کلا 3با فعالیت نئوتکتونیکی بالا، کلاس  2فعالیت بسیار بالای نئوتکتونیکی، کلاس 

 شوند. با فعالیت نئوتکتونیکی کمی فعال مشخص می 4
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Index of Relative Active Tectonic-1 
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 (LATهاي تكتونيكي)بندي شاخص فعاليتّ. طبقه14جدول

ساختي فعاليّت زمين

 (1شدید )كلاس 

 ساختي زیادفعاليّت زمين

 (2)كلاس 

ساختي فعاليّت زمين

 (3متوسط )كلاس 

 ساختي كمفعاليّت زمين

 (4)كلاس 

1/5> 1≤lat 1/5≤lat<2 2≤lat<2/5 2/5≤lat 

Hamdouni et al,2007 

بندی شاخص که دارای کلاس 6ی مورد مطالعه، تعداد شاخص محاسبه شده در منطقه 7ی این شاخص، از بین برای محاسبه
 ( قابل مشاهده است.LATهای تکتونیکی)( نتای  ارزیابی شاخص فعالیت15بودند انتخاب گردید. در جدول)
 ( در منطقه مورد مطالعهLatهای تکتونیکی)مقدار شاخص فعالیتّ .15جدول

يت  كلاس Smf Vf Af Sl Hi T LAT نام حوضه عال ف

زمییيیین 

 ساختي
 زیاد 2 11÷6 83/1 2 2 1 2 2 2 کرگانرود

ســاختی زیاد های زمینی کرگانرود درکلاس فعّالیتدر منطقه مورد مطالعه دریافتیم که حوضــهLATبا ارزیابی شــاخص
 .قرار دارند

 گيري نتيجه

دهد و سطوح پست نیز علاوه بر های کوهستانی با پوشش جنگ ی انبوه تشکیل میسطح بیشتر حوضه کرگانرود را پهنه
گردد. تکامل این دلتا به عنوان های یخچالی عمدتاً به دلتای کرگانرود محدود میای و کف سیرکهای رودخانهبستر دره

باشد و تشکیل و تکامل آن در ژئومورفیژ ساح ی دریای خزر در ارتباط با عوامل زمین ساختی میهای یکی از زیر سیستم
( نیز به این 1391) باشد. صمدزاده و همکارانهای شدید گسل آستارا و فرونشست خزر جنوبی میارتباط مستقیم با جنبش

ح ی مس   هستند و با مقایسه نمودن اوضاد آن در نتیجه رسیده بودند که پادگانه دلتایی که به صورت پرتگاهی بر خ  سا
ارتفاد آن  1390گیری سال بوده در حالی که اندازه 50/1تا 20/1بین  1387)ارتفاد پرتگاه در سال  طول چند سال اخیر

لی ساختی به شکل حرکات قائم در طول سواحل شماهای نوزمینمتغیر بوده( نشانگر فعال بودن جنبش 80/1تا  60/1مابین 
های مورفوتکتونیژ نتای  فوا )سواحل قرا( است. در این پ وهش پس از ارزیابی نئوتکتونیژ توس  شاخص کرگانرود

بندی ارائه شده از سوی بول و مژ فادن، حوضه کرگانرود ( و طبق تقسیمSmfبدست آمد؛ مقادیر به دست آمده از شاخص)
، یعنی مناطقی با فعالیت متوس  جای 2دونی و همکارانش در کلاسبندی همرا جزء مناطق بسیار فعّال و بر اساس کلاس

های ژئومورفیژ مورد استفاده باشد. از دیگر شاخصدهد. بنابراین براساس این شاخص حوضه کرگانرود دارای فرایش میمی
از همدونی، جزء بندی ارائه شده همچنین در کلاس بندی ک ر و پینتر، و( است. طبق تقسیمVf) در این مطالعه، شاخص

باشند که در پاسخ به حرکات قائم و جوان ایجاد شکل می Vها از نودمناطق بسیار فعال شناسایی گردید. بنابراین این دره
( بود از نتای  به دست آمده از این شاخص این گونه استنباط Af) اند. سومین شاخصی که ارزیابی گردید، شاخصشده
 های نئوتکتونیکی فعال و فرایش در سمت چپ رودخانه می باشدرگانرود حاکی از فعالیتی آبخیز کشود که در حوضهمی

بندی ارائه شده توس  همدونی و همکارانش، حوضه کرگانرود جزء مناطق با فعالیت متوس  و همچنین بر اساس کلاس
یعنی  1کاران، جزء کلاس بندی همدونی و همطبق تقسیم ( است.Sl) شود. دیگر شاخص مورد بررسی، شاخصمعرفی می

ی کرگانرود، باشد. مقادیر این شاخص در حوضه( میT) ساختی شدید قرار دارد. شاخص دیگرمناطقی با فعالیت نو زمین
 عدم تقارن این حوضه، که جزء مناطقی با شدت فعالیت تکتونیکی متوس  قرار دارد. شاخص بعدی، شاخص یدهندهنشان

(Sکه می ) رودخانه هنوز به حالت تعادل نرسیده و پیچ و خم رودخانه کم و حالت خطی دارد و نیروهای توان گفت که
های مورد در ( از دیگر شاخصHi) شاخص. زایی منطقه نقش بسزایی دارندساختی هنوز هم در تحول شکلدرونی و زمین

باشد. بیانگر توپوگرافی بالغ در حوضه میباشد. که با توجه به تقسیم بندی همدونی و همکاران و استرالر این پ وهش می
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 83/1( ی کرگانرودی مورد مطالعه دریافتیم که در حوضه( در منطقهLATهای تکتونیکی)در نهایت با ارزیابی نسبی فعالیت

(LAT = بر ساختی زیاد قرار دارد. شواهد ژئومورفولوژیژ نیز تأثیر تکتونیژ های زمینبا فعالیت 2باشد، و در کلاس می
 کند.ی مورد مطالعه را تأیید میمنطقه
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