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Extended Abstract 
Introduction 
Landforms in the areas of tectonic activities are resulted from a complicated combination of vertical 
and horizontal movements related to crustal blocks, erosion, and surface sedimentation. Considering 
these facts, there is a great diversity of land at the Hillside of the Eastern Alborz Mountains and in the 
Garmsar to Semnan Range. Initially, it is impossible to provide a reason for these sudden changes, 
except for the tectonic factor. Because across the Garmsar fault, the gullies are concentrated only in a 
limited section of the fault line and have a different morphometry. On the other hand, the existence of 
a cone-shaped sequence along the Garmsar fault shows a clear dynamic difference in terms of the 
exploration process and the density between these two landforms, which has been addressed in this 
study. Since gullies are important landforms for identifying landform changes and sequences of 
landforms in geomorphology, they are important. Therefore, due to the apparent similarities of the 
surface of the earth, this cannot be considered effective as a single factor in different parts of gullies; 
this is the main issue of this research. 
 
Materials and Methods 
In this research, we have investigated gullies on southern slopes of eastern Alborz, from Garmsar to 
Semnan. The gully landforms have different morphological properties from west to east. To find out 
the factors creating the differences, we have gathered data and processed satellite images. By the way, 
we have divided the region into four sites or subsections for further analysis. The samples have been 
taken from the walls and bottoms of the gullies for geochemical and granulometric analyses. We have 
also measured morphometric properties of the gullies of each site in given cross-sections and equal 
distances. Vegetation density and taxonomy have also been obtained through the field survey. Morpho-
tectonic evidence has been examined by field observations and satellite images. Then, we have applied 
Analytical Network Process (ANP) and Fuzzy analysis to examine the influences of morphometry, 
sediment characteristics, and neo-tectonic properties on gully development in the area. 
 
Results and Discussion 
Considering that various factors are involved in the creation and development of gullies, each of the 
factors considered in the region were first studied in order to determine the effect of each of them and 
the most important factor in this regard. The factors involved are physics and sediment chemistry, 
tectonic effects in the area, vegetation and land use. The results have indicated that physical 
characteristics of the sediments in size and type could not have similar impacts in all the subsections. 
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In site 4, more developed landforms are related to the fine-grain textures. On the contrary, in site 2 less 
developed gullies are resulted from coarse grain texture. In the other two sites, the development of 
gullies cannot be attributed to texture and diameter of the sediments. However, the development of the 
landforms is more affected by it position over the walls of the fault. There are no considerable 
differences in vegetation, land use, and geochemical properties among the four sites. The measurements 
showed that the fault wall at a height of 10.5 meters at the end of site 1 and the uplift of the middle 
portion of the cone at site 3, at 14 meters, are the main reasons for the expansion and deepening of the 
gullies in these two sites. However, these conditions do not exist on the other two sites. On site 2, gullies 
do not develop at all, and on site 4, there is a typical development of gullies because of the type and 
texture of the region's sedimentation. 
 
Conclusion 
The results have indicated that physical characteristics of the sediments in size and type could not have 
similar impacts in all the subsections. In site 4, more developed landforms are related to the fine-grain 
textures. On the contrary, in site 2 less developed gullies are resulted from coarse grain texture. 
 
Keywords: Eastern Alborz, Plains, Geomorphology, Gully, Neotectonic. 
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سرهای جنوب دشت ها درگالی بر ژئومورفولوژی ساختنیزمنو تأثیر

 سمنان( -)محدوده گرمسار البرز شرقی
 

 1صدیقه محبوبی ،1، مهران مقصودی1ابوالقاسم گورابی، 1*مجتبی یمانی

 

 فيا، دانشگاه تهران، تهران، ایراندانشکده جغراگروه جغرافياي طبيعی، -1

 

 (پژوهشی –علمی )
 

 18/10/1399تأیيد نهایی مقاله:     23/4/1399پذیرش مقاله: 

 

 چكیده

 یو افق يودحرکات عم راتياز تاث يادهيچيپ بيحاصل ترک ،یکيتکتون يهاتيفعال يدارا یها در نواحلندفرم

ش، در این پژوه. است یسطح يندهایتوسط فرا يگذاررسوب ای شیو فرسا ياپوسته يهامربوط به بلوک

بررسی  سمنان( مورد -هاي جنوبی البرز شرقی )منطقه گرمسارسرهاي موجود در دامنههاي سطح دشتگالی

ند، براي پی دههاي موجود از مغرب به مشرق خصوصيات مورفومتري متفاوتی را نشان میگالیاند. قرار گرفته

بازه و  4حقيق به تها، قلمرو ها و تحليل رقومی تصاویر و نقشهپس از گردآوري دادهها، بردن به علل این تفاوت

برداري ز نمونهگالی را پوشش دادند. در مرحله بعد پس ا 35ها سایت مطالعاتی تقسيم شد. در مجموع این سایت

هاي ومتري گالینين مورفسنجی بر روي آنها انجام گرفت. همچها کارهاي ژئوشيمی و دانهاز دیواره تا کف گالی

برداشت  گياهی و نوع آنهر سایت در مقاطع مشخص و فواصل مساوي انجام شد، علاوه بر این، تراکم پوشش

 شد. سرانجام اي و شواهد زمينی بررسیگردید. در مرحله بعد شواهد مورفوتکتونيک با بررسی تصاویر ماهواره

قه تحليل گردید. هاي منطو چگونگی تأثير آن بر گالی ساختنيوزمنتاثير  و هاي رسوبیي، دادهارتباط مورفومتر

مقی نتوانسته در از نظر نوع و اندازه در مقياس سطحی و عهاي فيزیکی رسوبات دهند که دادهها نشان مییافته

به عامل ی را فقط یافتگ، توسعه4ها موثر باشد. شاید در سایت یافتگی گالیطور کامل در توسعهها بههمه سایت

ی در دو سایت ها را به این عامل بتوان نسبت داد ولیافتگی گالی، عدم توسعه2قطر رسوب منطقه و در سایت 

سبت داد، بلکه نها را تنها به بافت و قطر رسوب منطقه یافتگی گالیتوان توسعه، نمی3و  1دیگر یعنی سایت 

تراکم پوشش  وسایت جزئی بود، نوع  4شيمی رسوب در  تفاوت نظر قرار داد.تر تکتونيک را مدباید عامل مهم

گذار ل عوامل تأثيرنتایج حاصل از تحليها تقریبا یکسان است. بنابراین گياهی و کاربري اراضی نيز در همه سایت

-، نوزمينو فازي، همه نشانگر آن است که در بين عوامل بررسی شده ANPبندي نهایی حاصل از و نقشه پهنه

وي را دارا ها به عهده داشته است و شيمی رسوبات نقش ثانیافتگی گالینقش اصلی را در توسعه ساخت فعال

 است.بوده
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 مقدمه

ساختمان ندها،یبه فرا کيواژه تکتون نيزم در علوم

 نيشکل پوسته زم رييمرتبط با تغ يهافرمها و لند

 کيتکتون .پردازدیزمان م یها در طو تکامل آن

است که  کياز تکتون ی، بخشساختنيزمنو ایفعال 

و جوامع  یانسان يهاتيفعال یزمان اسيدر مق

آن محدود به  اسيباشد و مقیقابل کاربرد م ،يبشر

با توجه به اینکه  (.1395 ،ی)گوراب است يکواترنر

هاي البرز شرقی و در محدوده گرمسار تا کوهدر پاي

دارد. در نگاه  سمنان تنوع لندفرمی زیادي وجود

اول شاید نتوان به جز عامل تکتونيک دليل کافی 

دیگري براي این تغييرات ناگهانی ارائه نمود. زیرا 

ها صرفاً در بخش در طول گسل گرمسار، گالی

اند و محدودي از خط گسل متمرکز شده

مورفومتري متفاوتی در این امتداد دارند، از سویی 

امتداد گسل  اي درافکنهوجود توالی مخروط

گرمسار تفاوت دیناميکی آشکاري را از نظر فرایند 

دهد. در فرم نشان میکاوش و تراکم بين این دو لند

ها تنها در طول کوتاهی از امتداد گسل واقع گالی

اند ولی در همين بازه نيز از نظر تمرکز یافته

هاي مشخصی وجود دارد که در مورفومتري تفاوت

از آنجا که  است. شده پرداختهاین پژوهش به آن 

ها به عنوان شواهد لندفرمی براي شناخت گالی

ها در زمينه تغيير سطح اساس و توالی لندفرم

-ژئومورفولوژي اهميت بسياري دارند. بنابراین نمی

توان با وجود تشابهات ظاهري سطح زمين، در عين 

هاي ها در قسمتحال توسعه یافتگی متفاوت گالی

ها یک عامل را موثر دانست و این موضوع مختلف تن

 کيتکتون مسئله اصلی این پژوهش است.

نقش و  یبه بررس کيمورفوتکتون ای يژئومورفولوژ

 ليدر تشک یرونيو ب یدرون يندهایمتقابل فرا ريتأث

 یپردازد. هسته اصلیها ملندفرم ایها و تکامل فرم

 -)فرم کنش و واکنش يژئومورفولوژ کيتکتون

قابل  يهاازنداچشمو  هامفر مطالعه ( است.ندیفرا

 ونيکیـتکت ياـهلسيگنا سيلهو بهکه  يگيرازهندا

 کـتکتوني مـعل عوـموض ه،مدآ دجوو به

 ,Burbank and Anderson)ست ا ژيفولورئوموژ

مطالعه  يبرا یشناختنيزم يهاروش نيب از (.2001

 يژئومورفولوژ يهایفعال، بررس یکيحرکات تکتون

 ینقش حساس و مهم یساختنيزم يو ژئومورفولوژ

از عوارض  ياريکه بس . چرادینمایم فادیرا ا

فعال از  یکيدر برابر حرکات تکتون کيژئومورف

زاده و ديبرخوردار هستند )مج ییبالا تيحساس

 يدارا یها در نواحلندفرم (.1390ن،همکارا

از  يادهيچيپ بيحاصل ترک ،یکيتکتون يهاتيفعال

 يهامربوط به بلوک یو افق يحرکات عمود راتيثأت

توسط  يگذاررسوب ای شیو فرسا ياپوسته

(. Ioannis et al, 2006است ) یسطح يندهایفرا

جا جابه يهاهمچون آبراهه یکیشواهد ژئومورفولوژ

 عيافکنه تقطجوان، مخروط یگسل يهاشده، پرتگاه

جوان شکل گرفته در رسوبات  يهاشده، آبراهه

شکل  V يهاشکل، دره یسطوح مثلث ،يکواترنر

 يريگو عدم شکل افتهیارتفاع يهاپادگانه ق،يعم

 در یکينئوتکتون يهاتيفعال از ادامه یحاک ه،یپاکوه

جهان  را در ياهيناح چيه بایباشد. تقریمنطقه م

 ريکه در طول چند هزار سال اخ افتیتوان ینم

قرار نگرفته باشد. به  یکيونتتک راتييتغ ريتاثتحت

 یکيکتونت يهاندیفرا یو بررس یابیلحاظ ارز نيهم

 يها برالرزه نياز آن همچون زم یفعال و اثرات ناش

و  یهمچون طراح يبشر يهاتياز فعال ياريبس

 ساتيها، تأسها و سدروگاهياحداث شهرها و ن

باشد تا یبرخوردار م ییبالا تيو ... از اهم یصنعت

 نیاز ا یبواسطه آن بتوان خطرات و خسارات ناش

ممکن رساند  حداقلفعال را به  يهاندیگونه فرا

 پيکرینگ .(1391رامشت، و  انيالله بي)حب

(Pickering, 2010) هايرودخانه پاسخ بررسی به 

منطقه  در فعال تکتونيک به 2یامونا و 1گنگ

سنجش  هايروش با هند غرب شمال در 3دهرادون
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و به این  پرداخت ميدانی هايبررسی و دور از

 بستر هايسنگ یکنواختیافت که ینتيجه دست

-نشان جورشدگی و لحاظ مورفومتري از رودخانه

 جابجایی جهت جریان نيروي بالاي زانيم دهنده

 بالادست در ذرات افزایش اندازه و است رسوبات

-پایين در ذرات اندازه کاهش بالعکس و رودخانه

 کم نيروي ها نشان دهندهآن جورشدگی و دست

 کم شيب و رواناب پایين حجم از ناشی جریان

 تحليلبه  (Demoulin, 2011) دمولين .است کانال

-زمين بالاآمدگی اثر بر رودخانه نيمرخ تغييرات

فالکنر و  پرداخت. دره رود راین غرب در ساختی

 به يادر مطالعه( Faulkner et al , 2013) همکاران

با  ییهانيدر زم یو گال يمناطق بدلند یبررس

مناطق  جادیاعلت  شانیا ،جنس مارن پرداخت

 يب و هواآو با  یمارن ییهانيدر زم يبدلند

 يهایتوسط کان يریرا عدم نفوذپذ ياترانهیمد

ها که موجب رواناب خاک نیا یمیو تبادل سد یرس

 .دانست شود،یها مآبراهه یو کنش عمق یسطح

 (Ambili and Narayana, 2014) آمبيلی و نارایانا

 رودخانه طولی نيمرخ بر تکتونيک تأثير بررسیبه 

هاي توسط شاخص هند غرب جنوب در 4چاليار

 Cook et) کوک و همکاران. استپرداخته مختلف

al, 2014) داده و هوایی هايعکس از استفاده با-

 بر تکتونيک بالاآمدگی اثر بررسی به ليدار هاي

 ايرودخانه کانال 5 الگوي بر 1999 زمين لرزه اثر

 فرسایش که داد نشان نتایج. پرداختند تایوان در

 توپوگرافی بالا تواندمی رودخانه هتنگ در کانال

 گذارينهشته و ساختیزمين فعاليت شواهد آمده،

 در و ببرد بين از سال 50 زمان در را رودخانه

 رودخانه مورفولوژي تغييرات دادن نتيجه نسبت

 دشوار و پيچيده اقليم عوامل یا تکتونيک به

 رودخانه حوضه مورفوتکتونيکد. ش خواهد

نيز توسط فلورس پریتو و  ايتانزان در 5ماکيونی

بررسی  (Flores-Prieto et al, 2015) همکاران

هاي در ایران نيز درباره تکتونيک و شاخصگردید. 

است. از  کارهاي زیادي انجام گرفتهژئومورفيک، 

 تکتونيک ريتاث ی( به بررس1392)  یفتوحجمله: 

در  هیروز يقلودو يفکنهاوطمخر تشکيل بر لفعا

 یپژوهش درهمچنين  پرداخت. سگرزا حوضه قشر

 نو ضعيت( و1394) و همکاران ياحمدريام از

از  دهستفاا بامنطقه گرمسار را  مينساختز

براي برآورد وضعيت  یکیژفولورئوموژ يشاخصها

 در است. رود بررسی کردهتکتونيکی حوضه حبله

 طتبا( ار1394) و همکاران یميمحمدابراه یپژوهش

 فرسایش دیجادر ا غيرخاکیو  خاکی مؤثر ملاعو

( را 2) مماآق ا بخيزآ هضحودر  خطی خندقی

و کاوش  يبندمؤثر آن را دسته يو فاکتورها یبررس

 زي( کاربرد آنال1397) يو عرب عامر یمانینمودند. 

منج  زيحوضه آبخ کیژئومورفومتر يپارامترها یکم

 زيو ن شیمناطق حساس به فرسا ییدر شناسا را

با توجه به اینکه  .نمودند یبررس یگال شیفرسا

تکتونيکی جوان و شناسایی  يهاتيارزیابی فعال

عنوان به تواندیمدر مناطق کوهستانی  آنشواهد 

هاي منطقه و ویژگی شناختروشی در تحليل و 

 نیبنابرارود، شمار  به هاآننحوه تغيير و تحول 

ها آن راتيتأثی از آگاهشناسایی این عوامل و 

انسان در کنترل و مدیریت محيطی  براي تواندیم

باشد. بنابراین در این  مؤثرمناطق فوق بسيار 

در  هاي جنوبی البرز شرقیپژوهش که در دامنه

سمنان انجام گرفت، با توجه به  -منطقه گرمسار

در منطقه تغييرات هاي مختلف لندفرماینکه 

هاي عميقی در و گالی محسوسی را متحمل شده

اند، هدف آن است که ضمن منطقه ایجاد شده

گالی بر ژئومورفولوژي ساختنينوزم تأثيرتحليل 

سرهاي جنوب البرز شرقی علت تغييرات دشت هاي

مکانی موجود نيز مورد بررسی قرار گيرد. همچنين 

ها تحليل شده و با عوامل مختلف در تشکيل گالی

گياهی، عوامل کارگيري شواهد رسوبی، پوششبه
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بندي فرسایش پهنه انسانی و تکتونيک و همچنين

ژنز و ارتباط آنها با ، ANPبه روش فازي و ها گالی

 د. و تبيين گرد ليتحلگذار عوامل تاثير

 

 منطقه مورد مطالعه

سرهاي البرز شرقی در منطقه مورد مطالعه دشت

 شود )شکلگرمسار تا سمنان را شامل می محدوده

 و یشناسنيساختار زم ي البرزهاکوه رشته (.1

ی جنوب يهادارد. دامنه يادهيچيپ یشناسنهيچ

 رانیا یبه واحد ساختمان ريطول مس شتريب در البرز

 رسدیدارد. به نظر م يشتريشباهت ب يزکرم

دو  یکه باعث جدای یشناسنيتمامی تحولات زم

واحد ساختمانی ایران مرکزي و البرز شده است در 

موازي در حد واسط دو واحد  يهااثر عملکرد گسل

حدفاصل واحدهاي  این محدوده در .باشدیفوق م

 شده است. البرز و ایران مرکزي واقع
 

 
هاي مورد بررسی نشان در این شکل موقعيت سایت ،هاي جنوبی البرز شرقی: محدوده مورد مطالعه در دامنه1 شکل

 داده شده است.
 

 هامواد و روش

با توجه به گستره مورد مطالعه و روش پژوهش، 

 شده ميتقس سایت مطالعاتی 4به  قيقلمرو تحق

ها طی چند مرحله گردآوري و سپس داده است

اند. گروه اصلی را شامل شده 4ها اند. این دادهشده

حاصل از  يهاداده اسنادي،و  ياکتابخانه يهاداده

 يهاداده، مختلف يهاو نقشه ریتصاو یرقوم ليتحل

-فيزیکی و شيميایی رسوب گالی ليحاصل از تحل

ترین هاي مورد بررسی مهمهاي موجود در سایت

 سهنمونه رسوب که  24آنها هستند. در این ميان 

 سه و هایگال طول يانتها و انهيم ابتدا، از نمونه

 واره،ید يابتدا %25 از هایگال وارهید از زين نمونه

-یگال وارهید ییانتهابخش  %75 و وارهید انهيم 50%

 . (2)شکل  شد برداشت تیساي هر ها
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 الک از هانمونه ابتدا :هانمونه ییایمیش زیآنال یبرا -

 عناصر سپسشده و  داده عبور کرونيم 5/62

 م،يکلس کلر، کربنات،یب کربنات، شامل موردنظر

( تروژني)ن ازت و فسفر م،یسد م،يپتاس م،یزيمن

 يشور و pHآهک،  ریمقاد نيمشخص شد، همچن

  .دیمحاسبه گرد زين

 800تعداد  :مورفومتری قطعات سطحی لیتحل برای -

 اي انتخاب و مورفومتري گردیدنمونه به روش شبکه

شدگی براي آنها و سپس شاخص گردشدگی و پهن

و  افزار اکسل رسممحاسبه و نمودارهاي آنها در نرم

 (.1 )رابطهمورد تجزیه و تحليل قرار گرفته اند. 

 (1 رابطه

  یشدگشاخص پهن
AP=  L+I/2E 

 = APشدگ  Lقطر کوچک و  l=  ،یشاخص پهن 

یضــخامت آن م  E=،ســنگ قطر بزرگ قلوه  =

 .باشد

شامل  :هامورفومتری گالی لیحاصل از تحل یهاداده -

ها در هر چهار طول، عرض، عمق و شيب گالی

گيري و متري، اندازه 100هاي سایت در مقطع

 مقایسه شد.

 

 
 برداري از رسوب منطقه: نمونه2شکل 

 

شده هاي برداشتنمونه :یشگاهیآزما یكارهابرای  -

در آزمایشگاه ژئومورفولوژي توزین شده و توسط 

 افزار سنجی و توسط نرمشيکر الک، دانه

GRADISTAT v811 .مورد تحليل واقع شدند 
تراكم و نوع  لیتحلمحاسبه و حاصل از  یهاداده -

هاي آوري نمونهنيز از طریق جمع :پوشش گیاهی

هاي گياهی با هدف تعيين نوع و درصد تراکم گونه

گياهی انجام شد. در هر سایت، در یک باکس یک 

هاي گياهی شمارش و در هکتاري، تعداد گونه

 (.2 )رابطه فرمول مورد نظر محاسبه شد

  (2 رابطه

 ها درصد تراکم گونه
تعداد گونه هاي گياهی

مساحت
∗  یاهيگ يهادرصد تراکم گونه = 100

-هاي حاصل از محاسبه شاخصعلاوه بر این، داده

 يمورفومتر يهاداده هاي تکتونيک فعال منطقه،

هاي ميدانی و بررسی و تشخيص ها و نيز دادهگسل

هاي حاصل از فعاليت تکتونيکی شواهد و نيز لندفرم

منطقه در مقياس کلی مورد بررسی قرار گرفت. این 

ي و تهيه معيارهاي بندپهنه يبرادر مجموع  هاداده

شناسی و خطوط گسل، )نقشه گرمسار سازند زمين

( مورد استفاده قرار گرفت. 1:100.000با مقياس 

 Landsatاي اهوارهمعيار کاربري اراضی از تصاویر م

OLI & ETM دست آمد. معيار بافت هب 2018 سال

هاي اداره منابع طبيعی و خاک نيز از داده

آبخيزداري استان سمنان تهيه شد. از مدل رقومی 

براي تهيه معيارهاي  ASTERمتري  30 6ارتفاع

ارتفاع، شيب و جهت دامنه استفاده شد. شاخص 
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-Sentinelاي ماهوارهتراکم پوشش گياهی از تصویر 

هاي آبراهه و جاده استخراج شد و لایه 2019 سال 2

سازمان  1:25.000هاي توپوگرافی نيز از نقشه

بندي، در برداري کشور تهيه شدند. براي پهنهنقشه

گانه مؤثر در وقوع فرسایش  10ابتدا، متغيرهاي 

و براساس نظرات  AHPگالی با استفاده از 

دسازي شده، سپس از طریق دو کارشناسی، استاندار

ها صورت گرفته پوشانی آنهم Fuzzyو  ANPمدل 

دست ها بهبندي توسعه گالیهاي پهنهاست تا نقشه

آیند. مراحل اصلی تحليل سلسله مراتبی شامل 

ساخت ماتریس مقایسه زوجـی، مقایسه زوجی 

ها و در نهایت محاسبه ها، تعيين وزن گزینهگزینه

(. در مقایسه 1390پور، است )قدسینرخ ناسازگاري 

ها زوجی بر حسب هر معياري ميزان ارجحيت گزینه

-ها بهصورت دوتایی مقایسه شده و ارجحيت آنبه

صورت عبارتی مشخص شده است. سپس به ازاي 

ها تخصيص و هر عبارت عددي به ارجحيت گزینه

ها طبق تعيين شده است. مقادیر ارجحيت گزینه

و  یشناسسنگنظر  ازه است. تعيين شد 1جدول 

 در یشناسسنگ يواحدها ياستانداردساز منظوربه

 را واحد 9 توانیم یبررس مورد منطقه سطح

 به واحد نیترحساس مارن و پسیژ .نمود ییشناسا

 در را( 312/0) وزن نیترشيب و بوده یگال شیفرسا

 يواحدها ریسا به نسبت یگال شیفرسا يبندپهنه

با بافت  يهاخاک، خاکدارد. از نظر  یشناسسنگ

حاصل  یوزن نسب نیترشيب یلوم یلتيو س یلتيس

 یوزن نسب نیکمتر یبه بافت شن و AHPاز 

 آبراهه از فاصلهپارامتر  نيهمچن اختصاص داده شد.

 ميترس ArcGIS طيدر مح ینقشه توپوگراف ياز رو

شعاع  يبر مبنا 7یدوسيو با استفاده از تابع فاصله اقل

 به يمتر 30 يهاو با اندازه سلول 8حداکثر فاصله

مورد  در. شدند لیتبد آبراهه از فاصله يرستر هیلا

 Landsat OLI ياماهواره ریتصاو ازی، اراض يکاربر

 9شده نظارت يبندطبقه تمیو با استفاده از الگور

 ،يشهر ر،یبا ،يکشاورز یاستفاده شده است. اراض

 و هايکاربر نیترمهم شیآ و زارشوره ل،يمرتع، مس

 شامل را یبررس مورد منطقه یاراض يهاپوشش

 یاراض يکاربر نقشه به توجه با که شوندیم

درصد و جهت ، منطقه بيش يبرا. شد استخراج

 30ارتفاع  یمدل رقوم ازشده است.  یدامنه بررس

استفاده شد  بينقشه ش هيته يبرا ASTER يمتر

آورده شده است.  8در شکل  بيکه نقشه طبقات ش

 نقشه یدهو وزن AHP سیماتر ليپس از تشک

 گسل از فاصله ي(. برا3 )شکل است شده هيته بيش

-نيزم يهانقشه يرو از منطقه يهاگسل ابتدا زين

-به سپس د؛یگرد استخراج 1:100.000 یشناس

 تابع از ،يرستر هیلا به هاآن نمودن لیتبد منظور

 يهاسلول اندازه با فاصله حداکثر يمبنا بر فاصله

  دامنه جهت نيهمچن استفاده شد. يمتر 30
 منظورو به ASTERارتفاع  یبراساس مدل رقوم

 انگريب که دامنه جهات از هرکدام ینسب وزن نييتع

 یگال شیدر احتمال وقوع فرسا هاآن ريتأث زانيم

 Expert طيدر مح 8×8به ابعاد  یسیاست، ماتر

Choice شيب که هاآن یزوج سهیو مقا ليتشک-

 یغرب شمال يهادامنه يبرا ینسب وزن نیتر

( 155/0) یغرب دامنه و( 222/0) یشمال(، 312/0)

 شاخص از یاهيگ پوشش تراکم يآمد. برا دستبه

-ماهواره ری( و تصوNDVI)10 یاهيگ پوشش تراکم

. استفاده شد 2019 هیژانو 20 خیتار Sentinel-2 يا

طبقات تراکم  یوزن نسب هم، یزهکش تراکم يبرا

در احتمال  هاآن ريتأث زانيم انگريکه ب یزهکش

در  5×5به ابعاد  یسیاست، ماتر یگال شیوقوع فرسا

 یزوج سهیو مقا ليتشک Expert Choice طيمح

انجام شد.  ینظرات کارشناس نيانگيبراساس م هاآن

با استفاده از تابع فاصله  جاده از فاصله تیدر نها

 يمتر 30 يهااساس حداکثر فاصله و اندازه سلولبر

 (.3 )شکل است شده هيته
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 طبقات( 5 ،یاراض يکاربر( 4 ،آبراهه از فاصله( 3 ،خاک کیدرولوژيه يهاگروه( 2 ،یشناسسنگ يواحدها( 1: 3 شکل

 .جاده از فاصله( 9 ،یزهکش تراکم( 8 ،یاهيگ پوشش تراکم( 7 ،گسل از فاصله( 6 ،بيش

 

ها و براي تجزیه و تحليل داده :تجزیه و تحلیل

مقایسه آنها و بررسی ارتباط تغييرات لندفرمی و 

تأثير تکتونيک بر آنها و همچنين تشخيص صحت 

هاي ژئومورفيک منطقه از سه و کارآمدي شاخص

، فرآیند (AHP)11مدل تحليل سلسله مراتبی 

براي  (Fuzzy)و فازي  (ANP)12 تحليل شبکه

-بندي ميزان خطر فرسایش گالی در دشتپهنه

سرهاي جنوب البرز شرقی استفاده گردید و با 

مقایسه عوامل تأثيرگذار در چهار سایت موردنظر، 

 عوامل ارتباط داده شد. ها با اینتوسعه یافتگی گالی
 

 (Tang and et al, 2017هاي زوجی )ترجيحات براي مقایسه ریمقاد :1 جدول
 مقدار عددی ترجیحات )قضاوت شفاهی(

 1 ترجيح یا اهميت یا مطلوبيت یکسان

 3 ترتر یا کمی مطلوبکمی مرجع یا کمی مهم

 5 یا مطلوبيت قوي ترجيح با اهميت

 7 ترجيح با اهميت یا مطلوبيت خيلی قوي

 9 ترتر یا کاملاً مطلوبکاملًا مرجع یا کاملًا مهم

 2-4-6-8 ترجيحات بين فواصل قوي

 

 بحث و نتایج 

ها، با توجه به اینکه در ایجاد و توسعه گالی

دليل وجود دارند، و بهفاکتورهاي مختلف دخالت 

-سایتهاي عميق در منطقه و مخصوصا برخیگالی

ها، ابتدا هرکدام از فاکتورهاي موردنظر در منطقه 

بررسی شدند تا ميزان تأثيرپذیري هرکدام روشن و 
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ترین عامل در این بين مشخص گردد. مهم

فاکتورهاي مورد بررسی عبارتند از فيزیک و شيمی 

ها، تأثير تکتونيک در سایترسوب در هرکدام از 

 منطقه، پوشش گياهی، کاربري اراضی.

 هایگال یافتگیرسوب و توسعه  ارتباط

 سطح در ،یسنگقلوه رسوبات 2و  1 تیسا در

 شکل) است گرفته قرار سنگفرش صورتبه منطقه

 درشت بایتقر رسوبات زين هایگال نیا وارهی(. در د4

. همراهند زتریر رسوبات یاندک مقدار با که هستند

 را يمساعد طیشرا ،تیسااین دو  در طیشرا نیا

 1 تیسا در. است نکرده فراهم هایگال ليتشک يبرا

 طول و عمق يمورفومتر و يريگاندازه به توجه با

 که دیگرد مشاهده مختلف، يهامقطع در هایگال

 عمقکم اريبس هایگال آن، انهيم تا تیسا يابتدا در

 طوربه ت،یسا يانتها در یول هستند، عرضکم و

 وجود و اندگشته ضیعر و قيعم هایگال یناگهان

 به را رسوبات که هایگال نیا يانتها در قائم وارهید

 منطقه در گسل تيفعال است، دهیبر يعمود صورت

 یافتگیتوسعه تیسا نیا در پس. کندیم دیيتأ را

. ندارد یخاص ارتباط منطقه رسوبات قطر با هایگال

 تیسا انهيم تا ابتدا در دیبا داشت ارتباط اگر رایز

-یم مشاهده هایگال عرض و عمق در يرييتغ زين

 درشت پوشش ليدل به، 2در سایت  یول. شد

 درزیرین  زدانهیر رسوبات ،یسطح رسوبات

 اريبس هایگال و اندنداشته يريتأث هایگال گسترش

عمق  نیشتري. باندمانده یباق عرضکم و عمقکم

 يريگمتر اندازه 5/3عرض آنها  نیشتريمتر و ب1آنها 

 .شد
 

 
 گيري نيم متر است()ابعاد شبکه نمونه مطالعه مورد تیسا 4 در یسطح رسوبمورفومتري : 4 شکل

 

 بلکه وجود ندارد سنگفرش پوشش، 3 تیسا در

 مقدار همراه به زدانهیر اريبس یسطح رسوبات

 يهايريگاندازه درهستند.  سنگقلوه یاندک

در چهار سایت  عمق و عرض نیشتريب ،یدانيم

 و 24 عمق)هاي این سایت است مربوط به گالی

 ريتأث بر علاوه تیسا نیا در(. متر 5/95 عرض

-توسعه در یکيتکتون عوامل رسدیم نظر به رسوب،

 تیسا در رایز است، بوده موثر اريبس هایگال یافتگی

 اندگشته ضیعر و قيعم یبيعج طرز به هایگال، 3

 تیسا دستنیيپا قسمت در یگسل وارهید وجود و

، 4 تیسا در. باشدمی امر نيهم دیمو زين نظرمورد

-قلوه سنگفرش از دهيپوش کاملا یسطح رسوبات

 (. 4 )شکل است یسنگ

 زدانهیر اريبس رسوبات ،یسطح پوشش نیا ریز در

 خاطر به جا هر که دارد وجود گذشته يایپلا

 از یسنگقلوه سنگفرش ،یانسان عوامل ای هرزآبها
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 نیریز زدانهیر رسوبات یراحت به است، رفته نيب

 در. اندافتهی گسترش هایگال و شده داده شیفرسا

 رسوب با هایگال یافتگی توسعه زين تیسا نیا

 (.5 )شکل دارد یکینزد ارتباط منطقه
 

 
 ها: اندازه ذرات تشکيل دهنده گالی5 شکل

 

 هامورفومتری گالی

هاي سایت در مقطع 4ها در هر عرض و عمق گالی

هاي عرض و گيري شد، تا تفاوتمتري، اندازه 100

سایت مشخص گردد )جدول  4ها در عمق گالی

2). 

 

 يمتر 100 يهادر مقطع تیسا 4 در های: عرض و عمق گال2 جدول
 5 مقطع تیسا

 متر
100  200 

 متر
30

0 
400 
 متر

500 600 
 متر

700 800 
 متر 

900 

سایت 

1 

 28 15 14 14 11 10 7 6 5/3 2 عرض

 13 7 6 5/3 5/2 2 2 5/1 1 8/0 عمق
سایت

2 

 5 4 4 4 4 5/3 2 2 2 5/1 عرض

 1 1 1 1 1 8/0 8/0 8/0 8/0 5/0 عمق
سایت

3 

 65 75 74 5/95 92 80 60 49 35 27 عرض

 16 19 18 23 20 15 12 9 5/6 4 عمق

سایت

4 

 30 36 32 25 28 40 35 34 30 35 عرض

 3 5/3 5/2 5/2 5/2 5/3 5/3 3 5/2 5/1 عمق

 

-و محاسبه ضریب پهنها سنگمورفومتری قلوه

 شدگی

بودن رسوب در سایت یک و دو، به دليل درشت

 800متري، تعداد  5در  5سطحی، در چند باکس 

اي انتخاب و مورفومتري نمونه به روش شبکه

متر سانتی 2تر از هاي درشتگردید. علاوه برآن دانه

برداري شده نيز مورفومتري شد و در رسوبات نمونه

گونه شدگی در آنها محاسبه شد. همانشاخص پهن

شود: در ابتدا و ميانه می که در جدول مشاهده

کمتري در  شدگیسطحی سایت یک، سایش و پهن

رسوبات گالی نسبت به انتهاي همان گالی وجود 

شدگی به دارد. بدیهی است، هر چه شاخص پهن

شدگی و سایش در رسوب یک نزدیکتر باشد، پهن

 %56بيشتر است. در انتهاي گالی سایت یک، 
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شدگی هستند که رسوبات داراي سایش و پهن

ها بيشتر است و شاید دليل آن نسبت به همه سایت

افکنه گرمسار باشد جود رسوبات درشت مخروطو

که توسط تکتونيک در راستاي گسل گرمسار بالا 

، %44پس از آن ابتداي گالی سایت دو با  اند.آمده

پهن شدگی و سایش بيشتري را تجربه کرده است 

.(6 کل)ش

 
 هاي مطالعه شدهگالیشدگی در رسوب سطحی : شاخص پهن6 شکل

 

ها، شدگی و سایش در دیواره گالیبيشترین پهن

است که آن هم به  %57با  2مربوط به دیواره گالی 

دليل این است که رسوبات سایت دو از دو حوضه 

گيرند. یک حوضه بزرگ و یک مجزا نشأت می

حوضه بزرگ نشأت حوضه کوچک. رسوباتی که از 

اند، سایش و اند و فاصله بيشتري حمل شدهگرفته

اند و این مورد شدگی بيشتري را متحمل گشتهپهن

 کاملا در مورفومتري و تحليل رسوبات قابل مشاهده

با  3پس از آن رسوبات انتهاي دیواره گالی  است.

پهن است و پهن  ، سایش بيشتري داشته47%

ابتدا و ميانه دیواره گالی  در .شدگی بيشتري دارند

گونه که در مشاهدات ميدانی نيز بررسی ، همان3

شد، رسوبات کاملا گلی و ریزدانه بودند. در بقيه 

شدگی و سایش ها، رسوبات تقریبا پهنسایت

هاي اند که نشان از جریانکمتري را متحمل شده

 پر انرژي و پر رسوب در منطقه دارند.

 هاژئو شیمی نمونه

 م،یمنز م،يکلســ کلر، کربنات،یب کربنات، عناصــر

س سفر م،یسد م،يپتا  ني(، همچنتروژني)ن ازت و ف

ـــور و pHآهــک،  ریمقــاد طی کــارهــاي  يش

از آنجا که . دشمحاسبه گيري و آزمایشگاهی اندازه

س زانيم ستقيمی با کاهش  ميکل سارابطه م  شیفر

سوبات يریپذ شان داد که ليکن بررسی. دارد ر ها ن

 گرید تیسا سه از شتريب ميکلس زانيم 1 تیسا در
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 نیدر ا هایگال گســـترشبا این وجود  اســـت بوده

. بود بيشتر اريبس 1 ، مخصوصا انتهاي سایتتیسا

به این اختلاف را می به غل مل توان  و  کيتکتونعا

 3 سایت در .تغيير سطح اساس ناگهانی ارتباط داد

ــ زانيم نکهیا با زين ــتريب آن وارهید در ميکلس  از ش

 و یعرضــ گســترش هم باز اســت هاتیســا ریســا

ست. بنابراین در این  هایگال دیشد یعمق مشهود ا

یت نيز  گالســـا ـــترش  عاملی غير از با  هایگس

که در  گونههمان .ژئوشــيمی رســوب ارتباط دارد

ـــاهده م زيجدول ن ـــودیمش ـــد زانيم ش در  میس

را نشــان  يتفاوت کمتر هایگال یرســوبات ســطح

ـــوب ددر  ی. ولدهدیم در یعنی  ها،یگال وارهیرس

س شیا، افز4 یگال وارهیو د 3 یگال وارهید را  ياريب

ــان م ــبت به که  دهد،ینش  اي دیگرهیگالهمه نس

 ليدل تواندیموضــوع م ن. ایاســت ادتریز اريبســ

. شدبا سایتدو  نیا يهایعمق و عرض گال شیافزا

 میسد زانيم 2 یگال وارهیو در د 1 یگال وارهیدر د

شان م يمقدار کمتر سعه یکه م دهدیرا ن توان تو

ها را  یافتگين ـــاآن  زانيبه کم بودن م 2 تیدر س

ــد ــعه عم ارتباط آن وارهیدر د میس  قيداد. اما توس

ـــا يهایگال يدر انتها  يگریعامل د قطعاً 1 تیس

سریع و تغيير  کيتکتون مانند سبتاً  ساس ن سطح ا

نســبتاً بالا  تیســا 4در  زين ميپتاســ مقدار اســت.

ست صدبا این وجود . ا صدو  یآل کربن در  ماده در

ـــ زين یآل ـــت یجزئ اريبس طور . به(3)جدول  اس

 ریمقاد شیحســاس به فرســا يهامعمول در خاک

PH   ستقيم دارد ستگی م سایش همب . با مقدار فر

 باًیتقر هایگال وارهید و هاتیدر همه سا  PH زانيم

 تیسا 4 در یجزئ يهاتفاوتو حدود است  کیدر 

 .اي به حســـاب آیدأثيرگذار عمدهت عامل تواندینم

خاک  یکیالکتر تیهدا زانيم ای EC زانيم شیافزا

 شدن سپرسهید ومواد قابل انحلال  شینشانگر افزا

ـــودیم آن  ریمقاد هایگال وارهیدر د EC زانيم .ش

شان را يشتريب ساس اما. دهدیم ن سترش برا  و گ

روند  رســدیم نظر به هایگال عرض و عمق توســعه

EC نان تع با نييآنچ نده نبوده اســــت و   دیکن

به  یائيميرا علاوه بر عوامل شـــ هایگســـترش گال

که  1 تیدر سا رایمرتبط دانست. ز کيتکتون عامل

ــوب در هم  EC زانيم ــطح رس  وارهید در هم و س

ـــت زيناچ هایگال  طورموجود به يهایگال اما ،اس

 کيبر وجود تکتون یليدلکه اند حفر شـــده یقيعم

.(3 )جدول استفعال در منطقه 

 
 : خصوصيات شيميایی رسوبات3 جدول

  EC نام 
 موس()میلی

PH میسد 

 ام(پی)پی

درصد  میزیمن میكلس

 یكربن آل

درصد ماده 

 یآل

درصد 

 ازت

 میپتاس فسفر

 وارهیو د انهيم 1

G2 

4 75/

7 

561/329 44 26 1755/0 30/0 035/0 3 59/474 

 يمرکز 2

 G4 وارهید

6/104 6 572/458

3 

80 230 156/0 27/0 046/0 4/5 22/828 

 یسطح 3

 G4 ینیيپا

45/7 5/7 276/557 50 30 0975/0 17/0 049/0 4/2 24/494 

 G1 04/6 7/7 446/489 54 26 2535/0 44/0 042/0 06/3 17/553 وارهید 4
 یسطح انهيم 5

G3 
77/2 9/7 521/174 40 30 117/0 20/0 051/0 6/0 396 

 یانيم 6

 G1 یسطح

05/4 8 026/315 60 60 2925/0 50/0 058/0 5/7 53/533 

 وارهید وسط 7

G3 
1/55 71/

6 

802/329

4 

90 70 0975/0 17/0 028/0 4 53/533 
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 هاگالی توسعه در ی و كاربری اراضیاهیگپوشش

 نظر از و بوده کنواختی بایتقر منطقه یاهيگ پوشش

 ملاحظه آن در کمی راتييتغ یاهيگ پوشش درصد

 خاک نوع ، اقليم منطقه،آن علت که شودیم

 ستيل. است یاراض اندازهیب يشور و یسطح

 تنوع يدارا و ريفق منطقه یاهيگ پوشش کيفلورست

 (.4 )جدول باشدیم کم ياگونه

 

 : تيپ گياهی منطقه مطالعاتی4 جدول
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 تیپ گیاهی

جغجغه،  گونه

 خارشتر

 اشنيان، اشنيان، خارشتر

 درمنه

درمنه،  نی گز،

 شور

اراضی  تاغزار اسکمبيل، قيچ

 لخت

اراضی 

 زراعی

 

 هر در یاهيگ يهاگونه تراکم درصد محاسبه يبرا

 يهاگونه تعداد ،يهکتار کی باکس کی در ت،یسا

 و دیگرد ميتقس مساحت بر و شد شمارش یاهيگ

 اهيگ 4038 تعداد، 1 تیسا در. شد ضرب صد در

 محاسبه به توجه با که شد شمارش هکتار کی در

 در یاهيگ يهاگونه تراکم درصد %40 فرمول در

 اهيگ 4571 تعداد 2 تیسا در. وجود دارد 1 تیسا

 فرمول به توجه با که دیگرد شمارش هکتار کی در

 2 تیسا در را یاهيگ يهاگونه تراکم درصد 45%

 کی در اهيگ بوته 888 تعداد 3 تیسا در. میدار

 يهاگونه تراکم درصد %9 که شد شمارش هکتار

 کیدر بوته 510 تعداد 4 تیسا در. میدار را یاهيگ

 يهاگونه تراکم درصد و دیگرد شمارش هکتار

 با. دیدرصد محاسبه گرد %5 تیسا نیدر ا یاهيگ

 تاج درصد نيهمچن هاگونه تراکم درصد به توجه

 و توسعه با آن سهیمقا و تیسا 4 در یاهيگ پوشش

یافتگی توسعه نيب یخاص ارتباط ،هاگالی تراکم

 .شودینم مشاهده گياهی منطقهها و پوششگالی

 در یاهيگ پوشش شیافزا با ميدانیم که طورهمان

 در و شده شتريب زين خاک استحکام منطقه، هر

 ابندییم توسعه يبرا يکمتر امکان هایگال جهينت

 در یاهيگ پوشش تراکم درصد نکهیا وجود با یول

در  یول ،است هاتیسابيشتر از سایر  2 و 1 تیسا

 یصورت در تري دارند.دیشد توسعه هایگال 1 تیسا

 3 تی. در سااندافتهين توسعه هایگال 2 تیسا در که

 یاهيتراکم پوشش گ درصد 5و  9 بيترت به 4و 

 توسعه شدت به هایگال 3 تیسا دروجود دارد. 

 4 تیسا در اما اندگشته ضیعر و قيعم و افتهی

 اندکرده تجربه را متوسطتوسعه یافتگی  هایگال

  .(5 )جدول
 

 : ارتفاع و درصد تاج پوشش گياهی5 جدول
ارتفاع تاج پوشش 

 cmگیاهی 

درصد تاج پوشش 

 1گیاهی سایت 

درصد تاج پوشش 

 2گیاهی سایت 

درصد تاج پوشش 

 3گیاهی سایت 

پوشش درصد تاج 

 4گیاهی سایت 

20-0 %50 %35 %15 %20 
40-20 %30 %45 %25 %60 
60-40 %10 %10 %40 %15 
 5% 10% 10% 10% 60بالاتر از 

 

هاي مختلف در مورد کاربري اراضی منطقه کاربري

مسکونی، زراعی، مرتعی و صنعتی در منطقه وجود 

سایتدارد که تفاوت  ها مشاهده زیادي در کاربري 

ها نگردید، بنابراین این عامل نيز در تغييرات گالی

 نقش چندانی ندارد. 
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 تأثیر تكتونیک 

، وجود 1 براساس مطالعات صورت گرفته در سایت

هاي عميق و عریض در پایين دست مخروط گالی

 5/10ها و نيز وجود دیواره گسلی به ارتفاع افکنه

-ي این سایت این نتيجه را تداعی میمتر در انتها

کند که تنها تکتونيک و تغيير سطح اساس در ایجاد 

 هاي این سایت تقش اصلی را داشته است. درگالی

تر بوده نيز، علاوه بر اینکه رسوبات ریزدانه 3سایت 

هاي بسيار عميق و عریض و مآندري شکل و گالی

ار در آن تشکيل شده است، تکتونيک نيز نقش بسي

ها ایفا نموده است. در فعالی در توسعه و ایجاد گالی

هيچ اثري از تغييرات سطح  2مقابل، در سایت 

ها وجود ندارد و تنها اساس و توسعه یافتگی گالی

اند. در هاي اوليه در سطح، باقی ماندهدر حد هرزآب

یافتگی مشخصی ندارند ها توسعهنيز گالی 4سایت 

رسوبات و اثر عوامل انسانی رسد بافت و به نظر می

معدنی مواد رسوبی و از جمله ایجاد جاده، برداشت

هاي گچ در بالادست ناشی از مواد کارخانه تخریب

سایت موثر است. از سویی هاي ایندر ایجاد گالی

هيچ اثري از تغييرات سطح اساس و تکتونيک در 

براي شناخت تأثير  شود.این محدوده دیده نمی

هاي تکتونيک نتایج به کارگيري شاخصتکتونيک، 

نگاري و نيز سایر شواهد هاي لرزهفعال، داده

هاي حاصل از برخاستگی تکتونيکی از جمله لندفرم

ها نيز یافتگی گالیتکتونيکی و نقش آن در توسعه

 (.7 مورد بررسی قرار گرفته است )شکل
 

 
 منطقه يهاگسل: نقشه 7 شکل

 

هاي مورفوتکتونيکی متعددي براي بررسی شاخص

ساختی وجود دارد. در این هاي زمينفعاليت

پژوهش تعدادي از آنها که ارتباط بيشتري داشتند 

ها به کار گرفته شد ولی به دليل در تحليل داده

و تنها به نتایج آنها محدودیت فضاي متن، خلاصه 

اکتفا شده است. در این ميان شاخص سينوسی 

در  01/1( در سایت یک، smfجبهه کوهستان )

در سایت چهارم  06/1در سایت سه،  2/1سایت دو، 
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-(. با توجه به یافته7 محاسبه شد )شکل 3/1برابر با 

هاي مذکور از لحاظ فعاليت زمين ساختی ها، سایت

در گروه مناطق ( keller and pinter, 1996) از نظر

 ,Hamduni et al) بسيار فعال قرار دارند و از نظر

و  2بسيار فعال و سایت  3و سایت  1سایت ( 2008

گيرند. در گروه با فعاليت متوسط قرار می 4سایت 

کند. هاي ميدانی نيز این موضوع را تایيد میبررسی

و  کاملا گسلی بوده 3و  1هاي زیرا انتهاي سایت

دیواره گسلی به ارتفاع چندین متر امتداد دارد و 

هاي این بخش را به صورت افکنهاین گسل، مخروط

 (.8 است )شکلعمودي برش داده 

 

 
 هاي شمال گرمسارافکنهدر گستره مخروط smf: محاسبه شاخص 8 شکل

 

 –های كاوشی لندفرم شواهدارتباط تكتونیک با 

 جریانی منطقه

ها و سطوح مثلثی ارتباط تكتونیک و ایجاد پرتگاه (الف

هاي از  فعاليت 3و  1سایت  ها و سكوهای افقی:و پله

اند. ارتفاع پرتگاه تکتونيک بيشتر تاثير پذیرفته

متر  14، 3متر و در سایت  5/10، 1گسل در سایت 

 (.9 )شکلگيري شد اندازه

 

 
 1: پرتگاه گسل و سطوح مثلثی در سایت9 شکل

 

هیدروگرافی  ارتباط تكتونیک و انحراف در شبكه (ب

هاي در سایت :تقطیع شده هایافكنهمخروطو ایجاد 
هاي ميانی سایت، بسيار ها تا قسمت، هرزآب3و  1

عرض هستند، ولی از آن مسير عمق و کممنظم و کم
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هاي عميق طور ناگهانی عميق شده و گالیبه بعد به

دهند. در هر دو سایت، و عریضی را تشکيل می

خوردگی، بسيار هاي زهکشی به دليل گسلشبکه

اند و در بسياري کرده و جابجا شده نامنظم جلوه

ها را مشخص توان مسير اصلی جریانموارد نمی

 (.10)شکل نمود

 

 
 1در سایت در امتداد گسلتغيير شکل و مسير رودخانه  :10 کلش

 

)قربيلک و سرخه کلوت( و نيز  هاي اصلیتاثير گسل

نمک بر هاي جدید در نزدیک روستاي دهگسل

و نيز در انتهاي سایت  3هاي سایت مخروط افکنه

سراب، باعث برخاستگی در مجاورت روستاي ده 1

هاي مذکور و حفر شدید این رسوبات مخروط

 هاي سطحی به صورت گالیرسوبات توسط جریان

شده است. ميزان حفر بستر اصلی به ميزان بالا 

ساختی بستگی دارد. برخاستگی آمدگی زمين

ها موجب افکنههاي بالادست مخروطبخش

)تغيير  دست آنها شده استتغييراتی در پایين

گذاري، تغيير در مسيرجریان، تغيير موقعيت رسوب

هاي فعال و غيرفعال بافت رسوبی و تغيير بخش

بنابراین  .(1390ها( )محمدنژاد آروق، نهافکمخروط

سطح مخروط قبلی متوقف شده  رسوبگذاري در

افکنه هایی از مخروطاست و با گذشت زمان، بخش

هاي رسوبگذاري در آنها متوقف شده، که فعاليت

هاي فرسایشی قرار تاثير فرایندمتروک مانده و تحت

هاي بالادست گيرند. متروک شدن بخشمی

هاي ها موجب گسترش فرایندکنهافمخروط

شود و در نتيجه سطح آنها می فرسایشی ثانویه در

هاي متروک هاي عميقی در بخشاغلب گالی

-اند. در اغلب مخروطها حفر گردیدهافکنهمخروط

سطح مشخص و مجزا تشخيص  3هاي این منطقه 

  (.11 شکلشود )داده می
 

 
افکنه )سمت راست( و سطوح مثلثی و ارتفاع بالاآمدگی در مخروط تقطيع و متروک مانده هايافکنهمخروط: 11 شکل

 در اثر تکتونيک)سمت چپ(
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های تقطیع شده ارتباط تكتونیک و ایجاد رودخانه (پ

از  یکی دیگر های بسیار كوچک زهكشی:و حوضه

خوردگی، ایجاد هاي جالب ناشی از گسللندفرم

در  د.باشسر در محل اثر گسل میهاي بیرودخانه

به دليل بالا آمدن منطقه در اثر  3و سایت  1سایت 

افکنه شکل هایی بر روي مخروطگسل، شبکه

اند که ابتداي آنها مشخص نيست و به صورت گرفته

ایان سر در وسط دشت نمهاي عميق و بیگالی

هاي کوچک زهکشی را در منطقه اند و حوضهشده

(. گسل باعث مسدود 12 لاند )شکتشکيل داده

ها و ایجاد آبگيرها و شدن مسير برخی از جریان

 است. عمق در راستاي آن شدههاي خطی و کمبرکه
این آبگيرها که در انتهاي سایت وجود  3در سایت 

به صورت هاي رگباري دارند در زمان بارندگی

شوند ولی در فصول هاي آب مشخص میحوضچه

هاي دق مانند که کف آنها خشک به صورت حوضه

اند، شده از رسوبات سفيدرنگ رس و نمک پوشيده

 (.12 ل)شک قابل مشاهده است
 

 
-هاي کوچک و کمشوند)چپ( و آبگيرها و برکهسر که به خط گسل ختم میاي از انشعابات بی: نمونه12 شکل

 عمق)راست(
 

های بندی فرسایش گالی با استفاده از مدلپهنه

Fuzzy  وANP 

سازي احتمال این بخش با هدف بررسی و شبيه

ها در وقوع عوامل مؤثر بر ایجاد فرسایش گالی

منطقه انجام شده است. براي رسيدن به این هدف، 

متغير تأثيرگذار در وقوع فرسایش گالی مورد  10

 ،یشناسسنگ شاملاستفاده قرار گرفته است که 

 ب،يش ،یاهيگ پوشش تراکم خاک، ،یاراض يکاربر

 لهفاص جاده، از فاصله آبراهه، از فاصله دامنه، جهت

و سپس نقشه  باشندیم یزهکش تراکم و گسل از

 (.13)شکل  دیگرد هيته یینها يبندپهنه

 (3 رابطه
شه پهنه سنگنق سیبندي = ) (+)کاربري 296/0×شنا

ـــــی ـــکـــه215/0×اراض ـــــب ـــــی (+)ش  زهـــکش

ــــه از 109/0×(+)خــــاک153/0× ــــــل ــــاص (+)ف

ـــيب076/0×رودخانه ـــش 053/0×(+)ش (+)تراکم پوش

ياهی نه037/0×گ هت دام له از 027/0×(+)ج ـــ فاص (+)

 (015/0×از گسل(+ )فاصله 019/0×جاده
شه به توجه با صل از  یینها يبندپهنه نق  ،ANPحا

ــا طبقات ــط، و کم یگال شیفرس  نیترشيب متوس

 به را یشــرق البرز جنوب يســرهادشــت مســاحت

شود و این نتيجه حاصل می اندداده اختصاص خود

ـــمتکه ایجاد گالی هایی از هاي عميق تنها در قس

یت ـــا قه و س مذکور ها، دليلی غير از منط مل  عوا

داشـــته و با توجه به شـــواهدي که مطرح گردید، 

قه مهم عال منط يک ف مل تکتون مل در عا عا ترین 

 شود.هاي منطقه محسوب میایجاد و توسعه گالی
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رقی )منطقه گرمسار( با استفاده سرهاي جنوب البرز شبندي احتمال وقوع فرسایش گالی در دشت( نقشه پهنه1: 13 شکل

 ،بندي با استفاده از تابع گاماي فازينقشه پهنه (3 ،بندي با استفاده از تابع ضرب فازينقشه پهنه (2 ،از تابع جمع فازي

 .(ANPبندي با استفاده از فرآیند تحليل شبکه )( نقشه پهنه4

 

جنوب البرز شرقی )منطقه گرمسار( با استفاده از سرهاي : مساحت طبقات خطر وقوع فرسایش گالی دشت6 جدول

 .(ANPفرآیند تحليل شبکه )

طبقه  دامنه توسعه 

 گالی
 مساحت )كیلومتر مربع(

درصد 

 مساحت

 4/5 104 خيلی کم

 7/32 637 کم

 5/38 748 متوسط

 1/17 333 زیاد

 2/6 121 خيلی زیاد

 

سرهاي جنوب البرز شرقی وقوع فرسایش گالی دشت گانه مورد بررسی در 10: ضریب نهایی متغيرهاي 7 جدول

 )منطقه گرمسار( با استفاده از فرآیند تحليل شبکه
 ضریب نهایی متغیر

 296/0 شناسیسنگ

 215/0 کاربري اراضی

 153/0 شبکه زهشکی
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 109/0 خاک

 076/0 فاصله از رودخانه

 053/0 شيب

 037/0 تراکم پوشش گياهی

 027/0 جهت دامنه

 019/0 از جاده فاصله

 015/0 فاصله از گسل

 

 گیرینتیجه

هاي جنوبی البرز شرقی در این پژوهش که در دامنه

سمنان انجام گرفت، ارتباط  -در منطقه گرمسار

هاي منطقه و تأثير تکتونيک بر آنها تغييرات گالی

گسل گرمسار، با توجه به اینکه در طول شد. تحليل 

ها صرفاً در بخش محدودي از خط گسل گالی

اند و مورفومتري متفاوتی در این متمرکز شده

امتداد دارند، بدین منظور به بررسی علت این 

هاي رسوبی با توجه به بررسیتغييرات پرداخته شد. 

توان گفت که نوع و اندازه رسوب ها، میدر سایت

ها در همه سایتها نتوانسته سطحی و عمقی گالی

ها موثر باشد. یافتگی گالیطور کامل در توسعهبه

یافتگی را فقط به عامل ، توسعه4شاید در سایت 

یافتگی ، عدم توسعه2قطر رسوب منطقه و در سایت 

ها را به این عامل بتوان نسبت داد ولی در دو گالی

-توان توسعه، نمی3و  1سایت دیگر یعنی سایت 

را تنها به بافت و قطر رسوب منطقه ها یافتگی گالی

-با بررسی رسوب سطحی و دیواره گالی نسبت داد.

، که به هيچ وجه ریز دانه نيستند و 1هاي سایت 

شده اي سختافکنهبرعکس، از رسوبات مخروط

هاي عميق و اند و همچنين وجود گالیتشکيل شده

افکنه به عریض، فقط در قسمتی از این مخروط

و همچنين وجود دیواره  1ست سایت سمت پایين د

توان متر در انتهاي سایت می 5/10گسلی به ارتفاع 

به این نتيجه دست یافت که عامل اصل که در ایجاد 

هاي این سایت موثر بوده است عامل تکتونيک گالی

 فعال و تغيير سطح اساس در این سایت است. در

ایجاد  اند، ولینيز، با اینکه رسوبات ریز دانه 3سایت 

هاي بسيار عميق و عریض و مآندري شکل، گالی

افکنه باز نشان از وجود فقط در قسمتی از مخروط

ها دارد. تکتوتيک فعال در توسعه و ایجاد این گالی

که به هيچ وجه اثر تغييرات سطح  2در سایت 

ها ی گالیگاساس در منطقه وجود ندارد، توسعه یافت

حد هرزآبهایی باقی را نيز شاهد نيستيم و فقط در 

ها وجود دارند ولی باز نيز گالی 4اند. در سایت مانده

یافتگی خاصی را در آنها شاهد نيستم و توسعه

توان وجود رسوب ریزدانه و اثر عوامل بيشتر می

رویه از هاي بیانسانی از جمله ایجاد جاده، برداشت

کارخانجات گچ در بالادست منطقه  رسوب و تخریب

سایت موثر دانست. ولی هاي اینیجاد گالیرا در ا

هيچ اثري از تغييرات سطح اساس و تکتونيک را در 

نظر فاکتورهاي شيميایی  از منطقه شاهد نيستيم.

 م،یمنز م،يکلس کلر، کربنات،یب کربنات، رسوب،

 نيهمچن ،(نيتروژن) ازت و فسفر سدیم، سيم،پتا

ي در رسوب سطحی و شور و pHآهک،  ریمقاد

و در نهایت  دیگرد محاسبهها دیواره گالی رسوب

ها آنچنان ناچيز بودند توان عنوان کرد که تفاوتمی

اي براي کنندهکه نتوان این فاکتور را عامل تعيين

از نظر  سایت دانست. 4ها در رشد و توسعه گالی

سایت، تفاوت شدیدي  4پوشش گياهی، نيز در 

-نيز نمی گياهیوجود ندارد، بنابراین عامل پوشش

هاي اي براي توسعه گالیکنندهتواند عامل تعيين
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هاي منطقه محسوب شود. با بررسی شاخص

تکتونيک در منطقه و بررسی شواهد لندفرمی و 

تکتونيکی دیگر، به بررسی نقش تکتونيک در 

و  شد. پرداخته سایت 4ها در یافتگی گالیتوسعه

طور که نتيجه بررسی تکتونيک و شاخص همان

تر سينوسی جبهه کوهستان که شاخص مناسب

شود، مشاهده براي منطقه موردنظر محسوب می

در رده فعاليت تکتونيکی  3و  1گردید که سایت 

، در رده فعاليت تکتونيکی 4و  2بسيار بالا و سایت 

اند و با توجه به ارتباط شواهد متوسط قرار گرفته

ی، جریان -هاي کاوشیتکتونيکی با شواهد لندفرم

، قابل 2و  1فعاليت بالاي تکتونيکی در سایت 

هاي ، وجود گالی3و  1گيري است. در سایت نتيجه

ها، عميق و ایجاد دیواره مرتفع در انتهاي سایت

نشان از وجود گسل فعال در منطقه دارد، شواهد 

هاي دیگر از جمله: جریانی و لندفرم -کاوشی 

و شکل  سطوح مثلثی و سکوهاي افقی، تغيير مسير

هاي زهکشی منحرف و جابجا شده، ها و شبکهآبراهه

هاي بسيار کوچک سر و حوضههاي بیرودخانه

-عمق، درهها و آبگيرهاي خطی و کمزهکشی، برکه

هاي تقطيع شده و متروک افکنههاي خطی، مخروط

مانده، همه نشان از وجود تکتونيک فعال مخصوصا 

 یبالاآمدگ، 1 تیسا دردارند.  3و  1در سایت 

 ياافکنهمخروط رسوبات بالاآمدن باعث یکيتکتون

 هاهرزآب ب،يش شیافزا اثر در که است شده

 يهایگال و دهیبر را مذکوررسوبات  اندتوانسته

 به هرچهکنند، که  جادیا تیسا نیرا در ا یقيعم

 بر شودیم ترکینزد ت،یسا يانتها یگسل وارهید

، 3 تی. در ساگرددیم افزوده هایو عرض گال عمق

 شیباعث افزا افکنهمخروط یانيم بلوک یبالاآمدگ

 در یضیعر و قيعم اريبس يهایگال جادیا و بيش

 نيچن 4و  2 تیدر سا یول است شده تیسا نیا

نقش رسوب منطقه  شتريوجود ندارد و ب یطیشرا

شده،  هاي انجامدر بيشتر پژوهش .است انینما

است و ارتباط  کفایت شدهاغلب به بررسی تکتونيک 

 است. هاي لندفرمی حاصل نشدهتکتونيک با پدیده

( 1394 ،و همکاران ياحمد ريام) یپژوهش درمثلا 

 دهستفاا بامنطقه گرمسار را  مينساختز نو ضعيتو

براي برآورد وضعيت  یکیژفولورئوموژ يشاخصهااز 

ولی  است. رود بررسی کردهتکتونيکی حوضه حبله

بر بررسی عوامل دیگر از  در پژوهش پيش رو علاوه

جمله فاکتورهاي فيزیکی و شيميایی رسوب 

ها و همچنين بررسی سطحی و رسوب دیواره گالی

هاي پوشش گياهی منطقه، اثر تکتونيک نوع و گونه

و تمام شواهد لندفرمی تکتونيک در منطقه بررسی 

ها در لیگشته و ارتباط بين تکتونيک با گسترش گا

و با توجه به نقشه  منطقه مطالعه گردیده است.

ترین ، بيشANPبندي نهایی حاصل از پهنه

سرهاي جنوب البرز شرقی را، طبقات مساحت دشت

ها، به خود خطر فرسایش کم و متوسط گالی

بنابراین با بررسی نتایج حاصل از  .انداختصاص داده

بندي نهایی گذار و نقشه پهنهتحليل عوامل تأثير

و فازي، این نتيجه حاصل گشت در  ANPحاصل از 

ساخت فعال نقش بين عوامل بررسی شده، نوزمين

ها به عهده یافتگی گالیبسيار اساسی در توسعه

ها تا حدودي در و پس از آن بافت نهشتهداشته 

 ها نقش داشته است.برخی سایت

 

 شتپانو
1-Ganga  

2-Yamuna 

3-Dehradun 

4-Chaliyar 

5-Makuyuni 

6-Digital Elevation Model 
7-Euclidean Distance 

8-Maximum Distance 
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9-Supervised Classification 
10-Normalized Difference Vegetation 

Index 

11-Analytical Hierarchical Process 
12-Analytical Network Process 

 
 منابع

، س.، هاشمیرپو م. و ،هيمیابري، ا.، احمداميرا-

 در لفعا تکتونيک یابیارز هايشـــاخص .1394

 رود،حبله بخيزآ حوضه در تکتونيکی ضعيتو آوردبر

 .42-23ص ، 41 رهشما ،توسعه و فيااجغر

 . کاربرد1391رامشت، م.ح.،  و حبيب اللهيان، م.-

هاي ارزیابی تکتونيک جنبا در برآورد شاخص

رود، جغرافيا وضعيت تکتونيکی بخش علياي زاینده

 .112-99 ص ،26توسعه، شماره  و

 قشردر  لفعا تکتونيک ري. تأث1392 ،ص. ،فتوحی-

 يقلودو يفکنهاوطمخر تشکيل بر سگرزا حوضه

 - 163ص ، 32 رهشما ،توسعهو  فيااجغر ه،یروز

176. 

. فرآیند تحليل سلسله 1390قدسی پور، ح.، -

تهران، دانشگاه صنعتی مراتبی، چاپ هشتم، 

 .ص 289اميرکبير، 

 فعال تکتونيک .1395 ن.، پينتر، و ا. کلر،-
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