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از‌سهاختار‌‌‌کهه‌ناشهی‌‌‌استمحدب‌صورت‌‌به‌ها‌رودخانهنیمرخ‌طولی‌،‌البرز‌شمالی‌طولی‌هاي‌درهدر‌‌است.بلندمدت‌‌در
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در‌گسهل‌‌‌اثهر‌.‌اند‌شدهموج ‌شکستگی‌در‌نیمرخ‌طولی‌رود‌‌ها‌آندرصد‌‌فقط‌بیست‌،اند‌دهکررا‌وطع‌‌ها‌رودخانهیرضی‌
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‌مقدمه
ه تغییر یک سیستم فرایند واکنش پیچیده است که متغیرهای مختلفی در کنترل آن نقش دارد. هرگون یا رودخانهسیستم 

: 3181 زاده و اسماعیلی، )حسین شود یم یا رودخانهاز این متغیرها موجب پیچیدگی تغییرات و تعدیل در سیستم  یکی در

یک شاخص توپوگرافی کلیدی از  عنوان بهاست و  یا رودخانهاساسی در سیستم  یها مؤلفهنیمرخ طولی رود یکی از  (.31

و تعادل بلندمدت  شود یمو تغییرات سطح اساس ایجاد  ،لیتولوژی، تکتونیک ،یا رودخانهروابط متقابل بین فروسایی 

معیاری برای  عنوان  به. در مطالعات ژئومورفولوژی، نیمرخ طولی رود (111: 6009)لارو،  دهد یمسیستم را نشان 

 ،تغییرات سطح اساس ،ها سنگ، بالاآمدگی تکتونیکی یا فرونشینی، تغییرات در مقاومت انداز چشمتکامل  ةتشخیص مرحل

که  ییها رودخانهنیمرخ طولی  (.221: 6009)فیلیپس و لوتز،  است انداز چشماقلیم و یا سایر تغییرات محیطی در  هایو اثر

 ؛ از جمله:شوند یمنیمرخ طولی رود  موجب تغییرِعوامل مختلفی ، اما است در حالت تعادل قرار دارند به شکل مقعر

 ؛بار بستر هایاثر ؛ها ورود بار رسوبی فراوان از زیرشاخه ؛عوامل ساختاری ؛شناسی  قاومت سنگتغییرات م ؛فروسایی رود

 (222: 6009ها )فیلیپس و لوتز،  و زمان ناکافی برای تعدیل آشفتگی ؛تغییرات انسانی

تغییرات  موجب تواند میمقاومت لیتولوژیکی باشد  یااگر ناشی از عوامل تکتونیکی ویژه  به ها ناهنجاریوقوع این 
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، همکاران)فرراریس و  و آبشارها مشاهده شود ها تنداب صورت بهد و وشیب( در گرادیان طولی رود ش 3ناگهانی )شکستگی

و به تغییرات شیب کانال بسیار  استتغییرات قدرت رود در امتداد کانال ة دهند نشانگرادیان طولی رود  (.16: 6036

فرسایش بستر رود محسوب  و یک متغیر مهم برای حمل رسوب یا (82: 6036، همکاران)گیاکونیا و  حساس است

به  فرسایش بستر رود هم موجب فروسایی کانال، انحراف رود، فرسایش رو (.321: 6009)ترویانی و دلاستا،  شود می

، رو ازاین(. 80: 6036، همکارانو  )گیاکونیا شود میرود  دست پایینشدگی در بالادست یا  فرایندهای جوانو بالادست رود، 

 (.62: 6039)ویکرانت جین،  درک تغییرپذیری فرایندهای ژئومورفیک است در ینیمرخ طولی رود پارامتر مهم

با استفاده از مدل ارتفاعی رقومی بررسی شاخص گرادیان طولی  در زمینةاخیر مطالعات متعددی  یها سالدر 

(DEM رود انجام شده است که از این میان )(، 6030) فونت و همکاران(، 6008) به تحقیقات پدررا و همکاران نتوا یم

گائو و (، 6031کاله و همکاران )(، 6036) (، وجتکو و همکاران6036) فرراریس و همکاران(، 6030پرزپنا و همکاران )

تینز و همکاران مار(، 6031زیبرت و زیبرت )(، 6031(، آنتون و همکاران )6031(، آمبیلی و نارایانا )6031) همکاران

 .دکر( اشاره 6039و ویکرانت جین ) ،(6031)

که  انجام شده است ها رودخانهنیمرخ طولی ر دتکتونیک  هایاثر بارةدربسیاری تحقیقات در مناطق مختلف ایران هم 

؛ 3181ی، گورابی و کیارستم؛ 3183البرز )اسماعیلی و همکاران،  در زون شده انجامتحقیقات به  توان یم ها آن ةازجمل

؛ مقصودی و همکاران، 3180؛ روستایی و نیری، 3199آذربایجان )بیاتی خطیبی،  ةمنطق(، 3182مهرپویان و همکاران، 

کریمی و ؛ 3183، همکاران؛ عباسی 3183کریمی و همکاران، ؛ 3198سیف و خسروی، زاگرس ) یها کوه(، 3181

خراسان )گوهری و همکاران،  یها کوهو  ،(3182اران، ؛ قنواتی و همک3182همکاران،  ؛ مقصودی و3182همکاران، 

اده از شاخص گرادیان فنیمرخ طولی رود با است ،این مطالعات بیشتردر ( اشاره کرد. 3182و همکاران،  یآباد جمال؛ 3181

 .ه استشدآبریز بررسی و تحلیل  ة( در یک حوضSLطولی رود )

و  ،لیتولوژیکی، اقلیمی های یژگیوکه  شوند یمران محسوب ای واحدهای ژئومورفولوژیکالبرز یکی از  یها کوه

البرز  یها رودخانهآورده است. در این مطالعه نیمرخ طولی  به وجودپوشش گیاهی سیمای جغرافیایی متفاوتی را در آن 

. هدف از این شده است یبررس ،شوند یمآبریز دریای خزر محسوب  ةکه بخشی از حوض ،شمالی )استان مازندران(

 .در منطقه بوده است ها رودخانهی و بررسی تغییرات نیمرخ طولی تحلیل کمّ ،تحقیق

‌مطالعه‌مورد‌ةمنطق
 نظر ازدهند.  داری را تشکیل می وخم  پیچ نسبتاًشرقی  -غربی ةخزر رشت ةی البرز در شمال ایران و جنوب دریاچها کوه

زایی مهم  دو کوه ةنتیجدر ساختمان البرز  است. لبرزا ساختی زمین زون از بخشی مطالعه مورد ةمحدود ،یشناس نیزم

(. اولین حرکات واقعی که 611: 3110 زاده، )درویش وجود آمده است هپرکامبرین و آلپی )دوران مزوزوئیک و سنوزوئیک( ب

ی فرورفتگی ها محدودهشد در ماستریشتین پایانی و پالئوسن )فاز لارامید( اتفاق افتاد و در آن منجر خوردگی البرز  به چین

زایی در  ی البرز در اوایل سنوزوئیک گردید. دومین فاز کوهها کوهدر شمال به خشکی مبدل شد و موجب تشکیل  نیکاسپ

و  ،های ملایم ، روراندگیها یخوردگ گسل مد این حرکاتیااواسط الیگوسن )فاز پیرنه( اتفاق افتاده است. پ -اوایل

به گسل شمالی البرز  توان میمنطقه  های گسل ترین مهماز جمله (. 611: 3110 اده،ز )درویش بوده است البرزشدن  مرتفع

                                                 
1. Knickpoint (Nickpoint in US) 
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  بهچالوس  ةو از ناحی تا لاهیجان امتداد دارد کاووس گنبدو از  است. این دو گسل به موازت هم دکرو گسل خزر اشاره 

 (.681: 3181، و همکاران الاسلامی شیخ) یابند میادامه لاهیجان  د و تانرس می  هم

ی مهم و متنوعی در البرز شناس نهیچی ها فیردموجب تشکیل  ها آنهای دریاها و نوسان کف  و پسروی ها یشرویپ

و دولومیت  ،، آهکسنگ ماسهی تخریبی ریزدانه مانند شیل، رس به همراه ها رسوباز  عمدتاً ها نهیچشده است. این 

های آبریز  حوضه ها را در و گسل شناسی ترین واحدهای سنگ ممه 3شکل (. 302 :3181طالقانی، علائی ) اند شدهتشکیل 

 دهد. نشان می استان مازندران

هستند و نوسانات آب خزر  دریای آبریز ةحوض بخشی ازای البرز شمالی  رودخانه های حوضه ،هیدرولوژیکی نظر از

ها داشته است. در این تحقیق نیمرخ  هتکاملی این حوض روند درسطح اساس این رودها تأثیر زیادی  عنوان  بهدریای خزر 

ای مورد مطالعه ه موقعیت رودخانه 6 شکل .استه شداستان مازندران بررسی  ةهای البرز شمالی در محدود طولی رودخانه

 .دهد میرا نشان 

 

 ه‌در‌استان‌مازندرانهاي‌مورد‌مطالع‌شناسی‌حوضه‌زمین‌ةنقش‌.5شکل‌
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‌در‌البرز‌شمالی‌)استان‌مازندران(‌مطالعه‌مورد‌يها‌رودخانهمووعیت‌‌..شکل‌

‌اه‌روشو‌‌مواد
در  ها آنو نیمرخ طولی  ها رودخانه. مسیر (6 )شکل شداصلی در البرز شمالی بررسی  ةرودخان 32این تحقیق  اجرای برای

 )دانلودشده از سایتِ متر 3622( با قدرت تفکیک DEMو با استفاده از مدل ارتفاعی رقومی ) Arc GIS 10.3 افزار نرم

http//vertex.daac. asf. Alaska.edu/) افزار با استفاده از ابزار هیدرولوژی در نرم نخست. دشیم ترسArc GIS  و

صورت  خطاهای پیکسل رفع و سپس مسیر جریان تجمعی )رود( مشخص گردید و پس از آن مسیر رود به Fillدستور 

. دشج استخرا 3:300000با مقیاس  شناسی ینزم یها نقشهاز  ها گسلو پراکنش  ها حوضهلیتولوژی  رقومی ترسیم شد.

3و  SLK یها شاخصنیمرخ طولی رود از مورفولوژی برای تحلیل 
CI  از برای تحلیل تغییرات در نیمرخ طولی رود و

 .شوند یماستفاده شده است که در ادامه تشریح  (SLشاخص گرادیان طولی رود )

‌(CI)‌تقعر‌شاخص

)فیلیپس و لوتز،  شود محاسبه می رگرسیون() خط مستقیم مقادیراز  مقادیر نیمرخ طولی شاخص تقعر براساس انحرافات

6009 :221.) 

(3) 
i iCI H *–H‏ ‏ )‏ )  

رودخانه در  دست نییپاالادست تا ارتفاع در امتداد خط مستقیم از بمقادیر  *Hi، مختلف اصلوارتفاع در فمقادیر  Hi که

بهترین برازش خط رگرسیون با  نخست، این روشدر شده است.  یریگ اندازهنیز تعداد کل نقاط  Nو  است iافقی  ةفاصل

Rبیشترین مقدار 
بر روی نیمرخ  اطنقتعدادی از انتخاب  با ،. سپس(1 )شکل شود میمحاسبه رودخانه نیمرخ برای  2

 دست به CIضریب تقعر  3 ةو براساس رابط شود میدر خط رگرسیون اختلاف این مقادیر محاسبه معادل آن  رودخانه و

مقدار است.  نیمرخ طولی تقعر ةدهند نشانتحدب و مقادیر بالای صفر  ةدهند نشاندر این شاخص مقادیر منفی . آید می

‌:(221: 6009)فیلیپس و لوتز،  آید می دست به زیر 6 ةرابط و براساس Hmax ةلیوس بهتقعر نسبی یک نیمرخ 
                                                 
1. Concavity Index 
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(6)  r maxCI CI / H / 2 

 است.خط مستقیم  ةدهند نشانمقدار صفر متغیر است و  -3و  3تقعر نسبی بین مقدار 

شاخص فرسایش( مورفولوژی نیمرخ طولی رود  عنوان بهآمدگی و بارش ماهانه )( براساس میزان بالا6000) 3هوویوس

 ؛تعادل بلندمدت بین میزان بالاآمدگی و فرسایش است ةدهند نشان: نیمرخ مقعر که دکر بندی تقسیمرا به سه دسته 

و  ؛فرسایشی است فرایندهای مدت طولانی ةغلب ةدهند نشاننیمرخ که فرسایشی در  های پلهمحدب با  -نیمرخ مقعر

 .(90: 6030 ،همکاران و پرزپنا) نیمرخ محدب برای مناطقی است که بالاآمدگی )تکتونیک فعال( دارند

 

‌چالکرود‌ة(‌در‌نیمرخ‌طولی‌رودخانCIشاخص‌تقعر‌)‌ةمحاسب.‌9شکل‌

‌SL.‌گرادیان‌طولی‌رود‌یا‌شاخص

)ترویانی و  است رود طولی نیمرخنحرافات در امتداد ی اریگ اندازهیک ابزار عملی برای ( SLگرادیان طولی رود ) شاخص

قابل ، دکرارائه آن را  (3811که هک ) ،1 ةبا استفاده از رابط)شاخص گرادیان شیب(  SL ةمحاسب (.321: 6009دلاستا، 

 (:312: 6030 ،همکارانو  فونت) محاسبه است

(1)   tcSL H L/ L   

  .رود است تا رأس نیمرخ قطعهمیانی  ةطول کانال از نقط Ltc و ،طول قطعه L∆ در یک قطعه، ارتفاع اختلاف H∆که 

 برای اختلاف ارتفاع ،دشخراج متر است 3622که از مدل ارتفاعی رقومی  ،متر 20برای هر حوضه خطوط منحنی میزان 

(∆H استفاده )افقی بین دو منحنی تراز ةفاصل ،سپس. شد (∆L) پس  .گردیدمشخص  ها آنو نقاط میانی  شدی ریگ اندازه

 .دشمحاسبه  هر قطعه از رودخانه برای SL مقادیر(  Ltc) الرأس خطمیانی تا  ةطول رود از نقط گیری اندازهاز 

‌‌SLKةشد‌نرمال‌یطول‌انیگراد‌شاخص

 مقادیر سازی نرمالبرای  مقادیر است.ی ساز نرمال نیاز بهی مختلف ها طولبا  ها رودخانه SLمقادیر  ةمقایس منظور به

                                                 
1. Hovius 

2. stream length 
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(SLK)، صورت بهشده  در محور افقی نمودار، فواصل نرمال d/D شود که  نمایش داده میd نقاط خاص در امتداد  ةفاصل

ارتفاع  eشود که  ( نشان داده میe/Eشده ) رخ رود است. در محور عمودی ارتفاع نرمالطول کل نیم Dنیمرخ طولی و 

، و همکاران )وجتکو اختلاف ارتفاع بین ابتدا و انتهای نیمرخ طولی است Eنقاط خاص در امتداد نیمرخ طولی رود و 

و  )پدررا ی مختلف مقایسه کردها طولی با یها رودخانهرا بین  SLKشاخص  توان یمی ساز نرمالبا این  .(696: 6036

بیشترین میزان تقعر نیمرخ  ،SLKآوردن شاخص تقعر  دست بهبرای  ها داده سازی نرمالپس از  .(61: 6008، همکاران

که  مشخص گردیدو مختصات آن  شد  محاسبه ،کند که دو سر نمودار را به هم وصل می ،رودخانه نسبت به خط مستقیم

Zmax  (1 )شکل ن بیشترین تقعر رودخانه و خط مستقیم استاختلاف ارتفاع بی. 

 

 Zمقدار‌‌ةو‌محاسب‌‌SLKطولینیمرخ‌‌ترسیم‌.‌4شکل

‌هاي‌تحقیق‌یافته
‌شکل‌نیمرخ‌طولی‌رود

Rموارد خط بهترین برازش ) ةمحاسبه شد. در هم در البرز شمالی رودخانه 32نیمرخ طولی ( برای CIشاخص تقعر )
( با 2

تطبیق داشته است و مقدار ضریب تعیین این معادلات رگرسیونی بسیار بالا  1و  ،1، 6 ةدرج یا چندجملهمعادلات 

و نور با ضریب تقعر  ،کجور ،رودیرخمانند  ها رودخانهکه تعدادی از  دهد یمنشان ( بوده است. نتایج شاخص تقعر >0282)

و چالکرود با  ،سرداب رودتجن، بابل،  یگر مانندد یها رودخانهنیمرخ محدب دارند و تعدادی از  -33و  -1و  -1ترتیب  به

نیز  CIrشاخص . (3)جدول  اند داشته ها رودخانهبیشتری نسبت به سایر  ضریب تقعر 9و ، 8، 122، 9ترتیب  مقادیر به

ی ها رودخانهاست. شاخص تقعر نسبی  آمده  دست بهشاخص تقعر نسبی است که از بیشترین میزان تقعر در هر نیمرخ 

و  استاین رودها نیمرخ طولی تحدب  ةدهند نشاناست که  -0211و  -0231و  -0209ترتیب  د و کجور و نور نیز بهخیررو

 .اند داشته 0212و  ،0211، 021ترتیب  به مقادیری بابل و چالوس و صفارود با ها رودخانهبیشترین تقعر نسبی را 

 کند یمعدشده مقایسه بُ بی صورت بهرا  مطالعه موردی ها رودخانهکه نیمرخ طولی  ،SLKاز شاخص  آمده دست بهنتایج 

( دارای -0231و  -0231ترتیب  ب تقعر منفی )بهنور با داشتن ضریو  ی کجورها رودخانهبه این صورت است که  (،2 )شکل

نور در  ةارتفاع و در رودخان 0222فاصله و  0226کجور در مختصات  ة. این حداکثر تحدب در رودخاناند نیمرخ طولی محدب

 موردی ها رودخانهبیشترین تقعر را در میان  0211 با تقعر رود بابل ةقرار دارد. رودخان ارتفاع 0213و فاصله  0223مختصات 
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 021تا  026ارتفاع قرار دارد. سایر رودها نیز تقعری بین  0211فاصله و  026داراست که این تقعر در مختصات  مطالعه

 (.6 )جدول اند داشته

‌ها‌آنلی‌و‌مقادیر‌شاخص‌تقعر‌در‌البرز‌شما‌مطالعه‌مورد‌يها‌رودخانهمشخصات‌‌.5جدول‌

‌نام‌رود
مساحت‌حوضه‌

‌(مربع‌یلومترک)

اختلاف‌

 )متر(‌ارتفاع

طول‌رود‌

‌)کیلومتر(
CI CIrel‌

با‌‌*بهترین‌برازش

 R2مقدار‌

 :poly3 0288 0212 1 39 3299 310 صفارود

 :0288poly3 0232 9 1029 6181 162 رود چالک
 :0288poly3 0209 1 21 1696 3012 کیله چشمه

 :0288poly3 0266 8 2321 1292 126 رود سرداب
 :0288poly3 0211 322 1628 6206 3280 چالوس

 :0288poly3 0236 622 3123 3661 11 کورکورسر
 :0288poly4 -0209 -1 6229 3111 616 خیررود
 Poly4: 0288 -0231 -1 1223 6099 231 کجور

 :0288poly3 023 1 1622 3912 123 گلندرود
 poly3: 0288 -0211 -33 1321 3221 3686 نور
 :0288poly2 023 1 30122 3912 1118 هراز
 :0282poly3 021 122 1121 191 3280 بابل
 :0288poly3 0236 1 33829 6131 6926 تالار
 :0288poly4 02031 9 33222 6261 1131 تجن
 :0282poly3 0236 2 32626 6218 6616 نکا

 بیان شده است 1 و 1 و 6 و 3ای  صورت چندجمله خط بهترین برازش رگرسیون است که به ةدهند ان* ستون مذکور نش

 

 البرز‌شمالی‌يها‌رودخانه(‌SLK)‌عدبُ‌یبنیمرخ‌طولی‌‌.1شکل‌

 بابل رود

کجور رود  
 رود نور
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‌لبرز‌شمالیهاي‌ا‌نیمرخ‌طولی‌رودخانه‌يبند‌خوشهو‌‌SLKمقادیر‌شاخص‌‌..جدول‌

‌يبند‌خوشه‌مختصات‌در‌ارتفاع‌مختصات‌در‌فاصله‌SLKمیزان‌تقعر‌‌نام‌رودخانه
 3 0212 0218 0262 صفارود

 3 0261 0222 0263 رود چالک

 3 021 0212 0261 کیله چشمه

 3 0211 0216 0266 رود سرداب

 3 0216 0219 021 چالوس

 3 0269 0212 0269 کورکورسر

 3 0261 022 0231 خیررود

 6 0222 0226 -0231 کجور
 3 021 021 026 گلندرود

 6 0213 0223 -0231 نور
 3 0212 0212 0239 هراز

 3 0211 026 0211 بابل

 3 0213 0211 0212 تالار

 3 0211 0211 0216 تجن

 1 022 021 023 نکا

 

 ةنمایند عنوان به SLKص از شاخ ،CI  شاخص با SLKشاخص ( بین 0211با توجه به ضریب همبستگی خوب )

قرارگیری و موقعیت  ها رودخانهمیزان تقعر نیمرخ طولی  ، براساسرو ینازا استفاده شده است. یبند خوشهبرای تقعر  میزان

 شود یم ییها رودخانهاول شامل  ةخوش :(6 جدول) شدندی بند میتقسگروه  سه در مطالعه موردی ها رودخانه حداکثر تقعر،

درصد 90بوده و حداکثر تقعر در چارک دوم نیمرخ طولی قرار گرفته است.  0211تا  0231بین  ها آنکه میزان تقعر 

 ؛دوم مقادیر تقعر منفی بوده ة. در خوشاند گرفته قرارعرضی  یها درهدر  ها آن ةو هم گرفته قراردر این گروه  ها رودخانه

نور و  یها رودخانهاست.  گرفته قرارچارک سوم تحدب در حالت تحدب دارد و حداکثر  ها رودخانهیعنی نیمرخ طولی این 

 023سوم در این گروه میزان تقعر کمتر از  ة. خوشگیرند یمدر این گروه قرار  ،اند گرفته قرارطولی  یها دره درکه  ،کجور

غربی  -جهت شرقیطولی با  ةکه بیشتر مسیر آن در در ،نکا ةرودخان .بوده و حداکثر تقعر در چارک دوم نیمرخ قرار دارد

 است. گرفته قراردر این گروه  ،است

‌(SLتحلیل‌گرادیان‌طولی‌رود‌)

. بیشترین و کمترین مقدار میانگین دشدر قطعات مختلف محاسبه  SLمقادیر  ها رودخانهطولی  های یمرخندر هر یک از 

SL (. تغییرات مقادیر 1 )جدول کجور و بابل است یها رودخانهترتیب مربوط به  بهSL  نیمرخ طولی رود  های یشکستگو

بزرگ در نیمرخ طولی  های یشکستگند. تعداد کل شدو انسانی بررسی  ،یشناس سنگبراساس سه عامل تکتونیکی، 

تکتونیکی،  هایترتیب ناشی از اثر مورد به 3و  ،61، 60مورد بوده است که از این تعداد  12البرز شمالی  یها رودخانه

 ست.و سد بوده ا ،یشناس سنگ

وجب ممورد  60که از این تعداد فقط  اند کردهعبور  مطالعه مورد ةمحدوددر  ها رودخانهاز ی گسلخط  89 ،درمجموع

غرب مازندران  یها رودخانهی ناشی از گسل در ها یشکستگدرصد 10حدود . اند شدهایجاد شکستگی و تغییر شیب 

 ی شرق استان به میزان کمتری بوده و فقطها رودخانه(. ولی این تأثیر در 1 و جدول 2 )شکل اند شده یجادا)رامسر تا نور( 
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ی اصلی مانند ها گسلیی که تحت تأثیر ها حوضه ازجمله. شود یم ی ناشی از گسل را شاملها یشکستگدرصد از کل 10

یی ها حوضه. بخشی از دکرو چالوس اشاره  ،توان به گلندرود، کجور، خیررود، سردابرود، صفارود می اند بودهخزر  البرز و

 .اند گرفته قرارهای محلی هم  کیله تحت تأثیر گسل مانند چالوس و چشمه

‌ها‌آندر‌نیمرخ‌طولی‌‌ها‌یشکستگالبرز‌شمالی‌و‌تعداد‌و‌منشأ‌‌يها‌رودخانه‌SLمقادیر‌‌.9جدول‌

 SLحداول‌‌نام‌رودخانه
میانگین‌

SL 
 SLحداکثر

تعداد‌

شکستگی‌

‌در‌نیمرخ

تعداد‌

‌گسل

شکستگی‌

ناشی‌از‌

‌گسل

شکستگی‌

ناشی‌از‌

‌لیتولوژي
 6 6 1 1 3116 211 60 صفارود

 1 3 30 1 1001 3301 66٫2 رود چالک
 0 6 1 6 3992 812 32٫2 کیله چشمه

 6 6 9 1 2918 3130 60 رود سرداب
 1 6 8 2 6288 3063 62 چالوس

 6 3 1 1 3190 201 36 کورکورسر
 3 6 6 1 9898 3181 31 خیررود
 3 3 1 6 38226 6090 38٫2 کجور

 3 3 6 6 3933 112 39 گلندرود
 3 0 3 3 1338 3216 30 نور
 6 3 1 1 3202 291 31 زهرا

 6 0 2 6 611 321 31٫2 بابل
 3 3 31 6 3269 181 1 تالار
 6 0 31 1 1111 910 33٫2 تجن
 3 1 31 2 2888 3622 60 نکا

‌41‌31‌.7‌.4 - - - مجموع

 

‌البرز‌شمالی‌)استان‌مازندران(نیمرخ‌طولی‌رودهاي‌ر‌دتأثیرگذار‌ي‌ها‌گسل‌ةنقش‌.‌1شکل
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‌مازندران‌استان‌ةمطالع‌موردي‌ها‌رودخانهي‌ها‌یشکستگمنشأ‌‌.4جدول‌

‌
‌منشأ‌شکستگی

‌فراوانی
‌)سد(‌انسانی‌گسل‌لیتولوژي

تعداد‌شکستگی‌در‌
‌نیمرخ‌طولی

 کل
 )استان مازندران(

 12 3 60 61 تعداد
 300 6 11 21 درصد

 غرب
 )از صفارود تا گلندرود(

 68 - 31 32 تعداد
 22 - 13 11 درصد

 شرق
 )از هراز تا نکا(

 32 3 2 8 تعداد
 12 6 31 60 درصد

 

در منطقه شده است که  SLدرصد موارد موجب تغییر در گرادیان طولی رود و مقادیر 21در  یشناس سنگعامل 

. برای بررسی بیشتر میزان تأثیرات اند داشتهوجود لبرز شمالی درصد در قسمت شرقی ا60درصد در قسمت غربی و 11

نوع  1آماری استفاده شده است. با توجه به تنوع لیتولوژیکی )بیش از  های یلتحلنیمرخ طولی رودها از ر دلیتولوژی 

د توزیع نرمال از روش فاق یها دادهاز روش آنالیز واریانس و برای  ،اند بودهکه دارای توزیع نرمال  ییها دادهسنگ( برای 

 زیر مطرح شدند: صورت بهاست و فرضیات صفر و تحقیق  شده  استفادهکروسکال والیس 

H0 مقادیر( گرادیان طولی رود :SLدر لیتولوژی ) .های مختلف تفاوتی ندارد 

H1 مقادیر( گرادیان طولی رود :SLدر ) های مختلف متفاوت است. لیتولوژی 

و نکا  ،رود، چالوس، نور، هراز، تالار کیله، سرداب ی صفارود، چشمهها حوضهکه در  دهد یمنتایج آزمون آماری نشان 

در  SLی بین مقادیر دار یمعنتفاوت  ةدهند نشانو ( 2)جدول صفر رد شده  ةبوده و فرضی 0202کمتر از  sigمقدار 

ی ها رودخانهیرگذار بوده است. اما در ی نیمرخ طولی رودخانه تأثریگ شکلهای مختلف است. یعنی لیتولوژی در  لیتولوژی

های مختلف وجود  در لیتولوژی SLی بین دار یمعنو تجن تفاوت  ،رود، کورکورسر، خیررود، کجور، گلندرود، بابل چالک

 تغییرات در نیمرخ طولی رود را به تغییرات لیتولوژی نسبت داد. توان ینمندارد و 

درصد( بوده که ناشی از وجود سد شهید رجایی 6رود فقط یک مورد ) عامل انسانی در شاخص گرادیان طولی هایاثر

 تجن )ساری( بوده است. ةبر روی رودخان

‌البرز‌شمالیي‌ها‌رودخانه‌هاي‌مختلف‌در‌در‌لیتولوژي‌SLمقادیر‌نتایج‌آزمون‌آماري‌در‌تفاوت‌‌.‌1جدول

‌نتیجه ‌sigتعداد‌نمونه‌رودخانه
 H0رد فرضیه  02003 11 صفارود

    H0 تأیید فرضیه  0231 20 رود کچال
 H0رد فرضیه  0200 22 کیله چشمه

 H0رد فرضیه  02002 16 رود سرداب
    H0 تأیید فرضیه  0212 26 چالوس

    H0 تأیید فرضیه  021 62 کورکورسر
    H0 تأیید فرضیه  022 12 خیررود
    H0 تأیید فرضیه  0212 13 کجور

    H0 د فرضیه تأیی 0231 11 گلندرود
 H0رد فرضیه  02009 11 نور
 H0رد فرضیه  0201 19 هراز
 H0رد فرضیه  0209 32 بابل
 H0رد فرضیه  02006 11 تالار
    H0 تأیید فرضیه  0231 26 تجن
 H0رد فرضیه  02001 23 نکا
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‌گیري‌یجهنت
 براساسوجود دارد.  ها آنمتعددی در نیمرخ طولی  های یشکستگالبرز شمالی نیمرخ مقعر هموار نداشته و  یها رودخانه

درصد شکل نسبتاً 21(، CIrel<0درصد نیمرخ طولی رودهای البرز شمالی شکل محدب )60(، CIrelشاخص تقعر نسبی )

 شاخص تقعر نسبی بسیار یا رودخانهو هیچ  اند داشتهدرصد تقعر نسبتاً زیاد 61و  ،(CIrel <0.2 >0مستقیم یا تقعر کم )

 - و جهت غربیهستند  ها خوردگی چینکه منطبق بر روند  ،یا طولیساختمانی  ایه هدر ( نداشته است.022زیاد )بیش از 

میزان  ها درهدر این . اند داشته کم بوده یا مانند رود نور تقعر منفی )تحدب(ها  آنمیزان تقعر  ،، مانند رود نکادارندشرقی 

های  هدیگر درحالت در . دکنیک نیمرخ تعادل را ایجاد  تواند نمیو رودخانه  بودهود ی بیش از میزان فروسایی ربالاآمدگ

 -ها جهت جنوبیداین رو .دکنن می تخلیه خزر دریای به را البرز شمالی های دامنه سطحی های آبکه هستند  عرضی

 .اند بریده ها آنعمود بر روند ها را در جهت  شمالی داشته و برای رسیدن به سطح اساس خود یعنی دریای خزر محور چین

کوتاه با سطح اساس  ةناشی از اختلاف ارتفاع زیاد، فاصل ها آنتقعر این رودها هم نسبتاً کم بوده و شکل نیمرخ  میزان

 های یشکستگمحدب با  -مقعر صورت به ها رودخانهو مقاومت لیتولوژیکی است. شکل نیمرخ طولی این  ،)دریای خزر(

 .دهد یمفرایندهای فروسایی رودخانه را نسبت به عامل تکتونیک نشان  ةزیاد است که غلب

علت  درصد تغییرات به21که  دهد یمالبرز شمالی نشان  یها رودخانه( در SLتحلیل شاخص گرادیان طولی رود )

 ها گسلد ناشی از فعالیت در نیمرخ طولی رو یجادشدها های یشکستگدرصد 12تغییرات لیتولوژیکی ایجاد شده است و 

( در 3182) و همکاران یز واز )البرز شمالی( و مهرپویانآبر ة( در حوض3183) و همکاران مطالعات اسماعیلی است.بوده 

بیشتر عامل لیتولوژی در نیمرخ طولی رودها بوده  هایاثر ةدهند نشانرود )البرز شمالی در گیلان( هم  آبریز پل ةحوض

موجب ایجاد  اند توانسته ها آندرصد 60 ،اند کردهاز بستر رودخانه عبور  عرضی صورت بهکه  ییها گسلاست. از کل 

و  . مطالعات صابریاند گرفته قراردر قسمت غربی البرز شمالی  ها آنشکستگی در نیمرخ طولی رود شوند که هفتاددرصد 

سال گذشته  66البرز در طی  ةمنطق یها گسلکه بالاآمدگی ناشی از  دهد یمنشان  چالوس ةدر منطق (3182) همکاران

این منطقه است. در خصوص گسل شمالی البرز هم مقدار  یها گسل یشدگ قفلعلت  بسیار ناچیز بوده که این اثر به

 ،در شرایط فعلی ها گسلبا توجه به نرخ ناچیز بالاآمدگی  ،رو ینازادر سال بوده است.  متر یلیم 0201کمتر از  یبالاآمدگ

برجای نیمرخ طولی رودها  درو عامل لیتولوژیکی تأثیر بیشتری ده کربر آن غلبه  یا رودخانهفرسایش عمل  رسد یمنظر  به

 است.گذاشته 



 ‌5931زمستان‌،4رة‌شما‌،‌15دورة‌،طبیعی‌يفیااجغر‌يها‌هشپژو‌  171

‌منابع
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 دانشگاه شهید بهشتی.تهران: ، ندهایفرا و ،اشکال م،یمفاه: یا رودخانه یژئومورفولوژ(. 3181) ، ر.و اسماعیلیم.م.  زاده، حسین

 امیرکبیر.تهران: ، رانیا یشناس نیزم(. 3110) .زاده، ع درویش
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 .610-663 :18 ،طبیعی جغرافیای های پژوهش ،مطالعه مورد حوضة نفتی های  میدان بر آن اثرهای و مورفوتکتونیکی

 تغییرات و فرسایش در مورفوتکتونیک نقش (. بررسی3183) ، ش.سلطانی و ، س.کریمی ؛، م.مقصودی ؛، س.فیرش؛ .کریمی، ب
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