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ررسی نقش  مورفوتکتونیک بر ناهنجاري الگوي زهکشی رود، البرز ب
  شمالی

  
  1*رضا اسماعیلی

  استادیار گروه جغرافیاي دانشگاه مازندران - 1
  

 5/7/1391: پذیرش مقاله                                                                                                           
  11/1391/ 13: تأیید نهایی مقاله                                                                                                

  
 هچکید

اي و حرکات  هاي رودخانه ارتباط نزدیکی بین لندفرم. ها نسبت به حرکات تکتونیکی حساس هستند رودخانه
هاي تکتونیکی جدید را بر روي شبکه زهکشی در مناطق  ق اثرات فعالیتاین تحقی. تکتونیکی وجود دارد

. دهد مورد بررسی قرار می) هاي آبریز واز و لاویج در استان مازندران حوضه(کوهستانی البرز شمالی 
ها نسبت به فرایندهاي تغییر شکل  هاي ژئومورفیک معیارهایی هستند که قادر به کشف واکنش لندفرم شاخص
ها از نظر زمین شناسی مشتمل بر توالی رسوبات دریایی و خشکی از مزوزوئیک تا  این حوضه. هستند

پارامترهاي مورفومتریک . اند هاي متعددي در منطقه مورد مطالعه مشخص شده گسل. سنوزوئیک هستند
. هاي ژئومورفیک و پارامترهاي سلسله مراتبی شبکه زهکشی هستند محاسبه شده در این تحقیق شاخص

با توجه . ي فعالیت تکتونیکی منطقه است هاي ژئومورفیک محاسبه شده در این تحقیق، نشان دهنده شاخص
و شاخص آنومالی سلسله  (Ha)به پارامترهاي سلسله مراتبی شبکه هیدروگرافی، عدد آنومالی سلسله مراتبی 

  .  هاي واز و لاویج کم است ، نقش تکتونیک در سازماندهی شبکه زهکشی حوضه(Δa)مراتبی 
  

مورفوتکتونیک، شبکه زهکشی، البرز، لاویج، واز، مازندران :کلیدي واژههاي

                                                
     :r.esmaili@umz.ac.irEmail                                                           09111208225 : نویسنده مسئول - *
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  مقدمه
در ایجاد و گسترش یک شبکه زهکشی ترکیب 
عوامل مختلفی مانند لیتولوژي، اقلیم و تکتونیک 

ها  هاي زهکشی و رودخانه شبکه. باشد گذار میتأثیر
خوردگی و  چین( نسبت به حرکات تکتونیکی

بسیارحساس بوده و رابطه نزدیکی بین ) ها گسل
اي و حرکات تکتونیکی وجود  هاي رودخانه لندفرم

هاي گذشته به ثبت  دارد که در بسیاري از تحقیق
نگرش مورفوتکتونیک اغلب به معنی . رسیده است

ها یا هر شکل سطحی دیگر  ده از لندفرماستفا
مانند الگوهاي زهکشی به عنوان کلیدي براي 
استنباط وجود اشکال تکتونیکی مورد توجه 

در ). 2003جودي و همکاران، ( گیرد قرارمی
اي، بررسی و  هاي زهکشی رودخانه شبکه
گیري یک جریان در ارتباط با سلسله مراتب  اندازه
انه را رتبه جریان هاي زهکشی یک رودخ شاخه
هاي  در بررسی رتبه جریان، الگوي شاخه. گویند

ها در داخل یک  اجزا شبکه زهکشی تمامی رتبه
. گیرند حوضه مورد تجزیه و تحلیل قرار می

دهد تا بتوان اثرات  محاسبه این پارامترها اجازه می
تکتونیک را در تکامل شبکه هیدروگرافی تعیین 

مراتب زهکشی مقادیر ضعیف سلسله . نمود
 باشد ي تأثیرات تکتونیک می دهنده نشان

  ). 2008نیري و پیروتا،  گواري(
هاي ژئومورفیک قادر به کشف واکنش  شاخص
ها نسبت به تکتونیک هستند از این رو به  لندفرم

اي در ژئومورفولوژي تکتونیک مورد  طور گسترده
). 2002کلر و پنتر، ( گیرند بررسی قرار می

مترهاي کمی براي مقایسه تفاوت چنین پارا هم
هاي زهکشی و خصوصاً براي شناسایی  سیستم

هاي تکتونیکی جدید در  واکنش فعالیت
  . گیرند هاي زهکشی مورد استفاده قرارمی حوضه

هاي  تاکنون مطالعات متعددي در زمینه شاخص
. ژئومورفیک در زمینه تکتونیک انجام شده است

، پرزپنا و 1388، کرمی 1386گر  گورابی و نوحه
، 2012، فرراریس و همکاران 2010همکاران 

و گئو و همکاران  2012گیاکونیا و همکاران 
هاي ژئومورفیک را براي یک  ، شاخص2013

العه قرار داده و شدت منطقه خاص مورد مط
رامشت و . فعالیت تکتونیکی را ارزیابی نمودند

هاي  ، شاخص2013و بهرامی  1388همکاران 
هاي  ژئومورفیک تکتونیک را در ارتباط با لندفرم

افکنه مورد مطالعه قرار  اي مانند مخروط رودخانه
برخی از تحقیقات اثرات تکتونیک را در . دادند
، 2008لینی و اسپاگنولو ریبو(زهکشی رود   شبکه

نیري و پیروتا  ، گواري2008ماروکیان و همکاران 
، یمانی و همکاران 1388، بیاتی خطیبی 2008
، بهرامی و 1389زاده  ، عباسی و علمی1388

) 1391، مقصودي و همکاران 1390همکاران 
  . اند مورد مطالعه قرار داده

در این تحقیق که با هدف بررسی اثرات 
ي تکتونیکی در مورفولوژي و الگوي ها فعالیت

ها انجام شده است، پارامترهاي  زهکشی رودخانه
مراتب زهکشی در ارتباط با  کمی سلسله

هاي ژئومورفیک تکتونیک مورد تجزیه و  شاخص
  .اند تحلیل قرار گرفته

  
  منطقه مورد مطالعه

هاي  هاي آبریز واز و لاویج در دامنه حوضه
ور استان مازندران البرزشمالی و در شهرستان ن

کوههاي البرز در شمال ). 1شکل ( اند قرار گرفته
شرقی  - ایران و جنوب دریاچه خزر، رشته غربی

حوضه . دهند داري را تشکیل می نسبتاً پیچ وخم
رود نیز قسمتی از این واحد ناهمواري  واز و لاویج

آخرین حرکات کوهزایی مهم در البرز در . هستند
) فاز پاسادنین(ل پلیستوسن اواخر پلیوسن و اوای

آمد این حرکات،  اتفاق افتاده است که پی
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  ). 1370درویش زاده، ( شدن البرز بوده استهاي ملایم و مرتفع  ها، روراندگی خوردگی گسل
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي منطقه مورد مطالعه نقشه موقعیت، شبکه زهکشی و گسل:  1شکل 
هاي مورد مطالعه  سازندهاي حوضهچینه شناسی 

) پرمین(کاملاً رسوبی بوده واز دوران پالئوزوئیک 
در حوضه لاویج رود . تا کواترنر در آن وجود دارد

 حوضه از سازند شمشک مساحت% 42تقریبا 
تشکیل شده است که لیتولوژي آن از  )ژوراسیک(

% 39هاي زغالی است و  شیل، ماسه سنگ و رگه

تشکیل شده است و ) تریاس(حوضه از سازند الیکا 
در حوضه . شامل تناوبی از آهک و دولومیت است

لایه سازند الیکا  هاي ضخیم آبریز واز دولومیت
درصد از مساحت حوضه را شامل شده و  3/49

درصد از  8/38بعد از آن سازند شمشک با 
. مساحت حوضه بیشترین پراکنش را دارا هستند
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هاي منطقه مورد مطالعه  گسلروند غالب 
که با )  1شکل(جنوب شرقی است  -غربی شمال

روند ناهمواریهاي حوضه تقریبا تطبیق داشته و 
باشد  نشان دهندة جهت نیروهاي وارده به البرز می

مقدار بارش سالانه ). 1380ثروتی و اسماعیلی، (
متر در پایین دست منطقه  میلی 800منطقه از 

متر  میلی 300تا ) اي اصلیه قسمت شمال حوضه(
میانگین . در ارتفاعات جنوبی منطقه متغیر است

درجه سانتیگراد  10دماي سالانه منطقه تقریباً 
  .باشد می

زیرحوضه و  8آبریز واز به   در این مقاله حوضه
آبریز لاویج به چهار زیرحوضه کیاکلا،   حوضه
شکل (کلا، کرچی و تنگه تقسیم شده است   رئیس

واز و زیرحوضه تنگه لاویج  8حوضه زیر). 1
ها  ها به آن مستقل نبوده و زهکشی سایر زیرحوضه

رو در بیشتر موارد به صورت  ازاین. شود منتقل می
  .اند یک زیرحوضه مجزا موردبررسی قرارنگرفته

  
  ها مواد و روش

هاي محدوده موردمطالعه به همراه  ابتدا زیرحوضه
 1:25000شبکه زهکشی از نقشه توپوگرافی 

برداري استخراج گردید و  سازمان نقشه
. آنها تهیه گردید) DEM(ارتفاعی رقومی  مدل

 1:100000سپس با استفاده نقشه زمین شناسی 
ها  شناسی و روند گسل منطقه سازندهاي زمین

اي پایه، سلسله ه بعد از تهیه نقشه. استخراج شدند
هاي ژئومورفیک  مراتب زهکشی رود با شاخص

، شاخص گرادیان )AF(مانند فاکتور تقارن حوضه 
، )Re(، نسبت تطویل حوضه )SL(طولی رود 

و انتگرال ) T(فاکتور تقارن توپوگرافی 
ها مورد بررسی و تحلیل  هیپسومتري حوضه

هاي مورد مطالعه در ادامه  این شاخص. قرارگرفتند
جهت تحلیل کیفی، نمودار گل . شوند یح میتشر

افزار  ها با استفاده از نرم سرخی رودها و گسل
ARC GIS تهیه و مورد تفسیر قرار گرفتند.  

  سلسله مراتب زهکشی - 1
: پارامترهاي مورد استفاده در این تحلیل عبارتند از

نسبت تلاقی ، 1بندي استرالر، نسبت تلاقی رتبه
تعداد ناهنجاري سلسله ، 3، شاخص تلاقی2مستقیم
  5و شاخص ناهنجاري سلسله مراتبی 4مراتبی

  نسبت تلاقی -
که در اصطلاح رایج نسبت انشعاب  6نسبت تلاقی

محاسبه  1شود با استفاده از رابطه  نامیده می
  :شود می

)          )1رابطه  ) = N + N  
Nکه   Nتعداد رودهاي یک رتبه مشخص،  	

 . باشد می تعداد رودهاي رتبه بالاتر

 نسبت تلاقی مستقیم -

  :شود بیان می 2این نسبت به صورت رابطه 

=                )2رابطه  N + N  

هایی است که  نشان دهنده تعداد رتبه Nکه 
. اند به طور مستقیم به رتبه بالاتر خود متصل شده

 2که فقط به رتبه  1هاي  به طور مثال تعداد رتبه
شوند و اتصال  شوند، در نظر گرفته می متصل می

ناهنجاري ... و 4یا  3هاي  به رتبه 1رودهاي رتبه 

                                                
 
1- Confluence ratio 
2 - Direct Confluence ratio 
3 - Confluence index 
4- Hierarchical anomaly number  
5- Hierarchical anomaly index 

اصطلاح نسبت انشعاب اولین بار توسط هورتون  - ٦
اما در این مقاله از اصطلاح نسبت . مطرح گردید )1945(

پیشنهاد  1962در سال ) Hirsch(تلاقی که توسط هیرش 
زیرا مطالعه شبکه زهکشی رود از . گردید استفاده گردید

شود  هاي بزرگ انجام می هاي کوچک به شاخه شاخه
  ).1985زاویانو، (
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ختار این نسبت ناهنجاریهاي سا  .شود محسوب می
  .دهد هیدروگرافی حوضه را نشان می

  )اي دوشاخه(شاخص تلاقی  -
این شاخص از اختلاف بین نسبت تلاقی و نسبت 

  .)3رابطه ( آید تلاقی مستقیم بدست می
R                         )3رابطه  = R − R  

تواند بیانگر ناهنجاري در  مقدار این شاخص می
اطلاعات مفیدي شبکه هیدروگرافی حوضه باشد و 

را در مورد فرایندهاي فرسایشی فعال و درجه 
  .تکامل یک حوضه فراهم نماید

  )Ha( ناهنجاري سلسله مراتب زهکشی -

هاي  ي حداقل تعداد آبراهه دهنده این معیار نشان
مراتب  نیاز براي تشکیل یک سلسله رتبه یک مورد

 ي شبکه سیستم در. باشد زهکشی کامل می
 2رتبه  آبراهه به 1 رتبه آبراهه زهکشی اگر هر

 اگر اما .دارد مراتبی سلسله نظم شود، وارد
و  3 درجه هاي آبراهه وارد 1 درجه هاي آبراهه

 .دارند مراتبی سلسله ناهنجاري بالاتر شوند،
 ناهنجاري که 1 درجه هاي آبراهه این به بنابراین،

 اضافه هایی فرضی آبراهه صورت به باید دارند،
جدول ( باشند داشته مراتبی سلسله نظم تا شود،

 تعداد ي محاسبه به مربوط ي ریاضی معادله ).1
 مسیرهاي براي (Ha) مراتبی ناهنجاري سلسله

)ناهنجاري  زهکشی → توسط بهرامی و  (
  . است شده ارائه) 1390( همکاران

  )1390بهرامی و همکاران، ( هاي فرضی براي منظم کردن مسیرهاي ناهنجار تعداد آبراهه: 1جدول 
هایی که در یک حوضه رتبه  مسیر آبراهه

  ناهنجاري سلسله مراتبی دارند 5
 1هاي فرضی رتبه  حداقل تعداد آبراهه

  ها آبراههموردنیاز براي منظم کردن 

3→1  1  
4→1  3  
5→1  7  
4→2  2  
5→2  6  
5→3  4  

  
  شاخص ناهنجاري سلسله مراتبی -

قابل محاسبه  4این شاخص با استفاده از رابطه 
  ):2008نیري و پیروتا،  گواري( است

a∆                              )4رابطه  = /N  
 Haمراتبی،  سلسله ناهنجاري شاخص Δaکه 

 شده اضافه 1رتبه  هاي آبراهه مجموع شامل
Nناهنجار، مسیرهاي تمام در فرضی تعداد   
   .هاي رتبه یک موجود آبراهه

فاکتور تقارن  ) :AF( فاکتور تقارن حوضه  - 2
حوضه براي شناسایی کج شدگی احتمالی ناشی از 

ضریب تقارن . رود تکتونیک در حوضه به کار می
کلر و پینتر، ( شود تعریف می 5رابطه به صورت 

2002:(  
=                  )5رابطه  100( / )  

مساحت حوضه در سمت راست رود اصلی  که 
  .باشد می مساحت کل حوضه و 
این شاخص،  :شاخص تقارن توپوگرافی -3

تقارن یا عدم حوضه زهکشی را نشان داده و با 
  . باشد قابل محاسبه می 6استفاده از رابطه 

=                           ) 6رابطه  / 
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T :فاصله خط : ،شاخص تقارن توپوگرافی
فاصله خط  وسط حوضه تا رودخانه اصلی و 

بین صفر تا  T مقدار . تا مرز حوضهمیانی حوضه 
ي  دهنده یک متغیر است که مقدار صفر نشان

ي عدم تقارن  تقارن و مقدار یک نشان دهنده
  ).1378سلیمانی، ( باشد می

نسبت تطویل حوضه  :نسبت تطویل حوضه -4
 محاسبه گردید) 7رابطه (با استفاده از فرمول شوم 

  : )1985زاویانو، (
=                            ) 7رابطه  / 

عبارت است ازنسبت قطر دایره همسطح   Dcکه 
حداکثر طول حوضه در امتداد  Lbحوضه آبریز و 

 256/1در این رابطه نسبت . رود اصلی است
 128/1اي حوضه و نسبت  دهندة شکل دایره نشان
زاویانو، ( باشد دهندة شکل مربعی حوضه می نشان

دهندة شکل  هاي کمتر نشان و نسبت) 1985
  .باشد مستطیلی می

محدوده زیر : منحنی هیپسومتري حوضه -5
منحنی هیپسومتري به عنوان انتگرال هیپسومتري 

)HI (متغیرند 1تا  0شوند که از  شناخته می .
مقادیر نزدیک به صفر مناطق شدیداً فرسایشی و 
مقادیر نزدیک به یک مناطق با حداقل فرسایش 

). 2009، پدررا و همکاران( هستند) بالاآمدگی(
ي توزیع فضایی ارتفاع  دهنده این شاخص نشان

 قابل محاسبه است 8ناهمواري بوده و از رابطه 
  ) : 1378سلیمانی، (

 =             ) 8رابطه 
Hmean  : ،میانگین ارتفاع حوضهHmin  : حداقل

  حوضهحداکثر ارتفاع :  Hmaxارتفاع حوضه و 
  )SL(گرادیان طولی رود  - 6
  :آید بدست می 9گرادیان طولی رود از رابطه  

=               ) 9رابطه  (∆ /∆ )  
طول   L∆تغییرات ارتفاع بین دو قطعه،  H∆که 

اي  طول کانال از نقطه میانی قطعه:  قطعه و 

شود به سمت  که شاخص براي آن محاسبه می
در واقع . باشد بالادست رود تا خط تقسیم آب می

∆H/∆L و  فونت( باشد همان شیب قطعه می
در این تحقیق گرادیان طولی ). 2010همکاران، 

متري محاسبه شده و  100رود در فواصل 
شده به عنوان شاخص گیري  میانگین مقادیر اندازه

  .است گرادیان طولی رود مورد ارزیابی قرار گرفته
  

  نتایج
هاي منطقه براساس  هاي زهکشی زیرحوضه شبکه

جدول ( بندي شدند رتبه 5تا  1روش استرالر از 
 3/2دامنه تغییرات نسبت تلاقی رتبه یک، از ). 2

 8/2تا  0از ) R( شاخص تلاقی. باشد می 7/5تا 
  ).2جدول( باشد متغیر می

مراتبی شبکه زهکشی  شاخص ناهنجاري سلسله
)Δa (هاي مورد مطالعه  براي هریک از زیرحوضه

به تفکیک مورد ارزیابی قرارگرفت که نتایج آن در 
در Δa مقدار. نشان داده شده است 4و  3جداول 

هاي مستقل، از یک کمتر بوده  ي زیرحوضه همه
 لاویجواز و زیرحوضه تنگه  8زیرحوضه فقط . است

هاي  کننده آبراهه که به عنوان جمع) 1شکل (
به ترتیب باشند  بالاتر بوده و حوضه مستقلی نمی

در  Δaمقدار بالاي . دارند 8/8و  Δa 9/4مقدار 
ها، موجب افزایش این مقدار در کل  این زیرحوضه

در مجموع . حوضه آبریز واز و لاویج رود شده است
 97/1حوضه آبریز لاویج رود با شاخص ناهنجاري 

نسبت به حوضه آبریز واز با شاخص ناهنجاري 
  .دهد آنومالی بیشتري را نشان می 41/1

ر متغی 62تا  28ها از  مقادیر فاکتور تقارن حوضه
مقادیر این شاخص در ). 2شکل( است

ي  هاي مختلف، عدم تقارن همه زیرحوضه
روند کلی . کند هاي زهکشی را تأیید می حوضه

 هاي آن  به سمت راست حوضه واز و زیرحوضه
تمایل داشته و حوضه لاویج و ) نسبت به شمال(

 .....  بررسی نقش  مورفوتکتونیک بر ناهنجاري الگوي زهکشی رود
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  .تمایل دارند) نسبت به شمال( هاي آن به سمت چپ زیرحوضه
  

 هاي مورد مطالعه هاي زهکشی حوضه هاي شبکه ویژگی:  2جدول 

 Re Rc1 Rcd Rc-Rcd رتبه  A  ها حوضه
  8/0 6/2  5/3 5/0  4 3/24 1 واز
 8/0  5/2  3/3 59/0  4 87/13 2 واز
  2 5/3 5/5 79/0  4 7/14 3 واز
 8/2 3/2 1/5 65/0  3 34/30 4 واز
 1  4  5 7/0  3 79/12 5 واز
  0 4  4 74/0  2 9/3 6 واز
 0 4 4 87/0  2 57/6 7 واز

 9/1 8/2 7/4 57/0  5  5/141 واز کل حوضه
 7/1 9/3  7/5 61/0  4  4/49 کیاکلا

 3/0 2 3/2 7/0  3 5/14 رئیس کلا
 1/0 7/3 8/3 93/0  4 8/22 کرچی
 1/1  3/3  4/4 566/0  5 2/116 لاویجکل حوضه 

A : ،مساحت به کیلومترمربعRe  : ،نسبت تطویل حوضهRc1  :  ،نسبت تلاقی رتبه یکRcd  :نسبت تلاقی مستقیم  
  

  هاي سلسله مراتب زهکشی در حوضه آبریز واز ناهنجاري:  3جدول 
  کل حوضه واز  8واز  7واز  6واز  5واز  4واز  3واز  2واز   1واز   مسیر

3→1  3  5  12  23  2  0  0  0  45  
4→1  18  0  0  0  0  0  0  0  18  
5→1  0  0  0  0  0  0  0  161  161  
4→2  0  0  0  0  0  0  0  0  0  
5→2  0  0  0  0  0  0  0  30  42  
5→3  0  0  0  0  0  0  0  -  8  

Ha 21  5  12  23  2  0  0  191  274  
38  20  33  46  10  4  4  39  194  

Δa  55/0  25/0  36/0  5/0  2/0  0  0  9/4      41/1  
  

  هاي سلسله مراتب زهکشی حوضه آبریز لاویج ناهنجاري: 4جدول 
  کل حوضه لاویج تنگه کرچی رئیس کلا  کیاکلا  مسیر

3→1  3  3  3  0  9  
4→1  51  0  0  0  51  
5→1  0  0  0  119  119  
4→2  10  0  0  0  10  
5→2  0  0  0  36  36  
5→3  0 0 0 4 4 
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Ha 54 3 3 159 229 
68 7 23 18 116 

Δa  79/0  43/0  13/0  8/8  97/1  
  

 545/0تا  143/0ها از  تقارن توپوگرافی حوضه
این شاخص براي حوضه ). 2شکل ( متغیر است

 315/0و  25/0آبریز واز و لاویج به ترتیب 
 هاي مورد نسبت تطویل حوضه. محاسبه شده است

متغیر بوده که  93/0تا  5/0مطالعه از 
 .باشد ها می ي شکل مستطیلی حوضه دهنده نشان

هاي جنوبی حوضه  انتگرال هیپسومتري در قسمت
داشته و  5/0یش از مقدار ب) 4تا  1زیرحوضه (واز 

جدول ( اند داشته 5/0ها مقدار کمتر از  سایر حوضه
این شاخص براي حوضه واز و لاویج به ترتیب ). 5

ي  دهنده بدست آمده است که نشان 38/0و  46/0
مقدار فرسایش بیشتر حوضه لاویج نسبت به 

در  SLمیانگین مقادیر . باشد حوضه واز می
بوده و مقدار آن متغیر  591تا  397ها از  حوضه

 430و  462براي حوضه واز و لاویج به ترتیب 
  . باشد می

هاي  درحوضه) a( و شاخص ناهنجاري) T( ، تقارن توپوگرافی)AF( مقایسه مقادیر فاکتور تقارن حوضه:  2شکل
  .ضرب نشده است 100در این نمودار در عدد   AFمقادیر . مختلف

  هاي آبریز هاي زهکشی و  حوضه هاي شبکه ویژگی: 5جدول 
ها حوضه 1طول رتبه  تراکم زهکشی  2طول رتبه    HI شناسی  سنگ

 غالب
پوشش سطحی 

 زمین
5/0 1082 572  2187 1 واز  3  2  
5/0  955  634  2047 2 واز  1  2  
58/0 561 584  2145 3 واز  1  2  
54/0 582 678  1694 4 واز  3  2  
48/0  1650  863  1278 5 واز  2  1  
49/0 1658  1190  1642 6 واز  2  1  
47/0 2295 1140  1215 7 واز  2  1  

46/0 1005 765  1780 واز کل حوضه  2  1  
44/0 1308  633  1478 کیاکلا  3  1  

 13 -1، صفحات 1391 بهار،  9وم، شماره سسال پژوهشهاي دانش زمین، 
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45/0 1462 1081  1112 رئیس کلا  1  1  
44/0 1247 835  1449 کرچی  1 1  
38/0  1244  747  1370 لاویجکل حوضه   3  1 

  .ترکیب دو مورد قبلی است: 3دولومیت و آهک، : 2سنگ،  شیل و ماسه:  1شناسی غالب کد  در ستون سنگ -
  .باشد مرتع می: 2جنگل و : 1در ستون پوشش سطحی زمین کد  -

  
مطالعه،  ي پارامترهاي مورد همهپس از محاسبه 

ضریب همبستگی بین متغیرها با روش اسپیرمن 
مساحت  6طبق جدول ).  6جدول( محاسبه گردید

هاي سلسله مراتب زهکشی  ها با ناهنجاري حوضه
این بدین معنی است . دارند) 9/0( رابطه مستقیم

هاي بیشتري را در  هاي بزرگتر ناهنجاري که حوضه
نسبت تطویل . دهند می شبکه زهکشی نشان

را با ناهنجاري ) - 8/0( ها رابطه معکوسی حوضه
هاي با مقدار  حوضه. دهند شبکه زهکشی نشان می

نسبت تطویل پایین، شکل کشیده و مستطیلی 
دارند، این حالت کشیدگی موجب ناهنجاري در 

هاي با رتبه  شبکه زهکشی و عدم توسعه شبکه
  . بالاتر شده است

  
ضریب همبستگی پارامترهاي شبکه زهکشی منطقه مورد مطالعه:  6جدول   

  ∆  A Hi Re Dr L1 L2 Rc1 Rcd R 

∆  r 1          

Sig -          
A r 907/0  1         

Sig 0 -         
Hi r 264/0-  33/0-  1        

Sig 408/0  29/0  -        
Re r 8/0-  6/0 -  03/0  1       

Sig 0 03/0  92/0  -       
Dr r 25/0  27/0  64/0  42/0-  1      

Sig 436/0  39/0  024/0  18/0  -      
L1 r 58/0-  55/0-  33/0-  53/0  73/0 -  1     

Sig 049/0  06/0  29/0  08/0  007/0  -     
L2 r 49/0-  55/0-  47/0-  38/0  75/0 -  77/0  1    

Sig 1/0  067/0  12/0  22/0  005/0  003/0  -    
Rc1 r 28/0  354/0  095/0  032/0  14/0  28/0-  22/0-  1   

Sig 38/0  259/0  77/0  92/0  67/0  37/0  49/0  -   
Rcd r 51/0-  42/0-  18/0  49/0  28/0-  4/0  63/0  36/0  1  

Sig 087/0  17/0  57/0  1/0  37/0  196/0  03/0  25/0  -  
R r 685/0  68/0  25/0  41/0-  42/0  64/0 -  75/0 -  71/0  35/0-  1 

Sig 014/0  01/0  43/0  18/0  17/0  025/0  005/0  01/0  25/0  - 
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هاي رتبه یک، رابطه معکوسی  میانگین طول شاخه
چنین بررسی  هم. دهد نشان می ∆را با ) -58/0(

ضرایب همبستگی بین شاخص ناهنجاري سلسله 
مراتبی زهکشی رابطه معناداري را با گرادیان 

و ) AF(، شاخص تقارن حوضه )SL(طولی رود 
از میان سایر  .دهد نشان نمی) T(تقارن توپوگرافی 

متغیرها، تراکم زهکشی رابطه معکوسی را با 
میانگین طول رودهاي رتبه یک و دو  و رابطه 

ها  مستقیمی را با انتگرال هیپسومتري حوضه
  .نشان می دهد) 64/0(

هاي  سرخی رتبه از نظر ساختاري نمودار گل
هاي موجود در آنها ترسیم  ها و گسل مختلف آبراهه

بخشی از رودهاي  3طبق شکل ). 3شکل( گردید
هاي  رتبه یک و دو حوضه لاویج با امتداد گسل

در حوضه آبریز واز، . باشند میروند  حوضه هم
حوضه از آن  4وجود دره گسلی واز که رود رتبه 

کند روند تقریبا نزدیک  با روند گسلی  عبور می
  ).3شکل(دهد  نشان می

  هاي آبریز واز و لاویج ها و رودهاي حوضه هاي گل سرخی گسل نمودار:  3شکل 
  

 .....  بررسی نقش  مورفوتکتونیک بر ناهنجاري الگوي زهکشی رود
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  بحث
هاي مورد مطالعه  مطالعه شبکه زهکشی حوضه

که رابطه معناداري بین  دهد نشان می
هاي سلسله مراتب زهکشی و  ناهنجاري

وجود  )AF ،SL ، T ،HI(هاي ژئومورفیک  شاخص
این بدین معنی است که تکتونیک نقش . ندارد

هاي سلسله مراتبی منطقه  مؤثري در ناهنجاري
مطالعات بهرامی و . مورد مطالعه نداشته است

در زاگرس ارتباط مشخصی را ) 1390( همکاران
هاي سلسله  بین پارامترهاي فوق و ناهنجاري

مراتب زهکشی و در نتیجه اثرات تکتونیک را بر 
مطالعات مقصودي و . دهد ها نشان می اريناهنج

در تاقدیس نسار در جنوب ) 1391( همکاران
، نقش )زاگرس شمال غربی(استان کرمانشاه 

هاي شبکه زهکشی  شناسی را در ناهنجاري سنگ

هاي مورد  در حوضه. رود مورد تایید قرار داده است
ها  شناسی غالب حوضه و سنگ ∆ مطالعه مقادیر
والیس مورد  - آزمون کروسکال با استفاده از

داري را بین آنها  بررسی قرار گرفت و تفاوت معنی
اگرچه این عدم تفاوت در . مشاهده نشده است

). 7جدول ( سایر متغیرها نیز مشاهده شده است
پوشش سطح زمین برحسب پوشش غالب جنگل و 

من  Uآزمون . ها تفکیک گردید مرتع در حوضه
بین پوشش غالب  داري را ویتنی تفاوت معنی

). 8جدول ( دهد نشان نمی ∆حوضه و مقادیر 
پوشش سطح زمین بر تراکم زهکشی  اگرچه
ها و طول رودهاي رتبه یک و دو اثر  حوضه

داري بین این متغیرها  گذاشته است و تفاوت معنی
   ).8جدول ( شود و پوشش سطح زمین مشاهده می

  
 

 
  
  
  
  

  
  گیري نتیجه

هاي  هاي ژئومورفیک، بیانگر ناهنجاري شاخص
ناشی از تکتونیک در منطقه مورد مطالعه 

داري را با  ها ارتباط معنی اما این شاخص. باشند می
. دهند ناهنجاري سلسله مراتب زهکشی نشان نمی

ي  به طوري که مقادیر شاخص ناهنجاري در همه

هاي مستقل، از عدد یک کمتر بوده است  زیرحوضه
) و تنگه 8واز ( دو زیرحوضه غیرمستقلفقط 

اند که این موضوع باعث  مقدار بالایی را نشان داده
افزایش این مقدار، درکل دوحوضه آبریز واز و 

هاي تکتونیکی در  اگرچه فعالیت. لاویج شده است
دو زیرحوضه مذکور موجب فروسایی رود اصلی و 

شناسی در منطقه  والیس براي انواع سنگ-نتیجه آزمون آماري کروسکال:  7جدول 
  مورد مطالعه

 ∆  Hi Re Dr Rc1 

Chi-Square 98/4 155/0  96/3  8/0  2 

 Sig 08/0  92/0  138/0  668/0  367/0  

  من ویتنی براي انواع کاربري اراضی در منطقه مورد مطالعه Uنتیجه آزمون آماري:  8جدول 
 ∆α Dr length1 length2 Rc1 

Mann-Whitney U 14 1 2 1 16 

Sig 73/0  01/0  017/0  01/0  1 
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هاي گلوگاهی شده است اما با توجه به  ایجاد دره
توان این تغییرات را به حرکات  سن سازندها نمی

  . تکتونیکی جدید نسبت داد
در مجموع اثرات مورفوتکتونیکی در منطقه مورد 

هاي  مطالعه با وجود پرتگاههاي خط گسل، دره
هاي گسلی،  گلوگاهی، انحراف مسیر رود، دره

زایی  و تراورتن) در حوضه لاویج(چشمه آبگرم 
اما این تغییرات به صورت . قابل مشاهده است

محلی بوده و الگوي کلی شبکه زهکشی را تحت 

نکته جالب توجه این است . ر نداده استتاثیر قرا
که شاخص ناهنجاري سلسله مراتبی با هیچ کدام 
از عوامل تکتونیک، لیتولوژي و کاربري اراضی به 

. دهد طور مستقیم، رابطه مشخصی را نشان نمی
البته پارامترهایی مانند مساحت و نسبت تطویل 

اند و نسبت  حوضه با این شاخص همبستگی داشته
تواند با تکتونیک و لیتولوژي در  وضه میتطویل ح

  . ارتباط باشد

  
  منابع

، .،  و بهرامی، ك.، مقصودي، م.بهرامی، ش - 
 ناهنجاري در تکتونیک نقش بررسی. 1390

 ي حوضه چهار در زهکشی ي شبکه مورفومتري
هاي جغرافیاي طبیعی،  پژوهش، زاگرس آبخیز در

 .70-51، ص 76شماره 
 فعالیت تشخیص. 1388، .بیاتی خطیبی، م - 

 قرنقوچاي با آبریز درحوضه نئوتکتونیکی هاي
 و هاي ژئومورفیک شاخص از استفاده

، ص 25، فضاي جغرافیایی، شماره مورفوتکتونیک
23-50 . 
سازوکار . 1380، .، و اسماعیلی، ر.ر.ثروتی، م - 

جنوب (حوضه آبخیز لاویج رود  فرسایش در
، نشریه علوم زمین دانشکده علوم زمین )شهرنور

- 153، ص 5و4هاي  دانشگاه شهید بهشتی، شماره
167 .  

زمین شناسی ایران، . 1370، .درویش زاده، ع - 
  .ص901انتشارات نشر دانش امروز، تهران، 

، و .س.زیدي، س ، شاه.، سیف، ع.ح.رامشت، م - 
أثیر تکتونیک جنبا ت. 1388، .انتظاري، م

ي درختنگان در  برمورفولوژي مخروط افکنه
ي شهداد کرمان، جغرافیا و توسعه، شماره  منطقه

 .46-29، ص 16

رهنمودهایی در . 1378، .سلیمانی، ش - 
شناسایی حرکات تکتونیکی فعال و جوان بانگرشی 
برمقدمات دیرینه لرزه شناسی انتشارات پژوهشگاه 

و مهندسی زلزله، تهران،  بین المللی زلزله شناسی
 .ص125

 و تجزیه. 1389، .زاده، ه ، و علمی.ر .عباسی، ع - 
 رفتار و مورفولوژي نئوتکتونیک در نقش تحلیل
، )انجیران حوضه :موردي مطالعه(زهکشی  شبکه

، ص 1اي، شماره  ریزي منطقه جغرافیا و برنامه
57-75 . 
 فعالیت ژئومورفیک ارزیابی. 1388، .کرمی، ف - 

، آبادچاي سعید∗زهکشی حوضه در تکتونیکی هاي
، ص 69هاي جغرافیاي طبیعی، شماره  پژوهش

67-82. 
 شواهد. 1386، .گر، ا ، و نوحه.گورابی، ا - 

 آبخیز حوضه فعال تکتونیک ژئومورفولوژیکی
، ص 60هاي جغرافیایی، شماره  ، پژوهشدرکه
177-196. 

، و باقري .، جعفري اقدم، م.مقصودي، م - 
 در موثر عوامل تحلیل. 1391، .سیدشکري، س

 تاقدیس زهکشی شبکه الگوي آنومالی
، فصلنامه تحقیقات )شمال غربی زاگرس(نسار

 .131- 105، ص 104جغرافیایی، شماره 

 .....  بررسی نقش  مورفوتکتونیک بر ناهنجاري الگوي زهکشی رود
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، و .ك.پناه، س ، علوي.ر.، قاسمی، م.یمانی، م - 
مورفوتکتونیک ناحیه دهشیر با . 1388، .گورابی، ا

هاي  هاي ژئومورفومتري، پژوهش استفاده از تکنیک
 .20 - 1، ص 71جغرافیاي طبیعی، شماره 
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