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  اي در حوضه آبریز لاویج رود ؛ البرز شمالی اثرات مورفوتکتونیک رودخانه
  

  3، دکتر محمد مهدي حسین زاده2، دکتر صدرالدین متولی1رضا اسماعیلیدکتر 
  استادیار گروه جغرافیاي دانشگاه مازندرانـ 1

  استادیار گروه جغرافیا دانشگاه آزاد اسلامی واحد نورـ 2
  رافیاي دانشگاه شهید بهشتیاستادیار گروه جغـ 3

  چکیده
حوضه ابریز لاویج رود در (در منطقه کوهستانی البرز شمالی    هاي تکتونیکی جدید را بر روي رودخانه این تحقیق اثرات فعالیت

اي هاي تکتونیکی در فراینده هاي کمی و کیفی براي بررسی اثرات فعالیت تحلیل. دهد مورد بررسی قرار می) استان مازندران
شناسی و کارهاي میدانی ژئومورفولوژیکی  مطالعات کیفی با استفاده از نقشه زمین. اندازها مفید هستند ژئومورفیک و تکامل چشم

انجام گردید تا ارتباط سیستم )  SL(هاي ژئومورفولوژي کمی با استفاده از شاخص گرادیان رود  تحلیل. صورت گرفته است
را نشان  SLبدست آمده مناطق ناهنجار با مقادیر بالاي  SLتوزیع فضایی مقادیر . شخص گرددها م اي با فعالیت گسل رودخانه

نشان   SLویتنی اثرات لیتولوژي را برمقادیر -آزمون آماري یو من. دهد که این منطقه در مجاورت گسل شمال البرز قرار دارد می
هاي کمی و کیفی یک دید  در این مطالعه با ترکیب تحلیل. باشد میعمدتا با لیتولوژي در ارتباط   SLبنابراین، تغییرات. دهد می

فعالیت تکتونیکی موجب بالاآمدگی و تغییر سطح اساس محلی در رودخانه لاویج . ها فراهم گردیده است اي از فعالیت گسل منطقه
  .ه استرود شده است که این خود باعث فروسایی کانال، انحراف رودخانه و فرسایش روبه بالادست شد

 مورفوتکتونیک، گرادیان طولی رود، ، لاویج رود، گسل شمال البرز: هاي کلیدي  واژه

  
  مقدمه -1

در مناطق  گسلی موجب افزایش ناهمواریها و تغییر ) تغییر شکل عمودي و افقی زمین(هاي تکتونیکی  فعالیت
ها بین  رودخانه. شوند ئومورفیک میسرعت فرایندهاي ژئومورفیک شده و در نتیجه موجب تغییر شکل لندفرمهاي ژ

هاي رود مانند  تغییر در هریک از ویژگی. کنند هاي مختلف یک حوضه زهکشی اتصال و ارتباط برقرار می قسمت
از این رو . هاي رود اثر بگذارد تواند در سایر ویژگی می... شیب بستر، پهنا و عمق کانال، دبی، اندازه ذرات بستر و 

توانند خصوصیات هندسی کانال رود را دچار تغییر نموده و در  تغییر سطح اساس رودها می حرکات تکتونیکی با
ها نسبت به  از آنجایی که رودخانه .نتیجه آن فرایندهاي فرسایش یا رسوبگذاري و لندفرمهاي ناشی از آنها شکل گیرد

شاخص گرادیان طولی رود و تغییر شکل تکتونیکی حساس هستند و در نتیجه تغییرات در شیب و سطح اساس و 
پیتر . (روند شوند دره ها براي کشف این تغییرات به کار می شاخص شکل دره در نیمرخ هاي رودخانه محسوب می

  ). 2007و وان بالن، 
                                                        

  نویسنده مسئول -  1
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نمایند  هاي مورفومتریک به عنوان ابزارهاي شناساگر براي شناسایی مناطقی که تغییر شکل سریع را تجربه می تکنیک
انتگرال ): 2002کلر و پینتر، (اند مفیدترین آنها عبارتند از  هایی که یافت شده در میان شاخص. رود به کار می

هیپسومتریک، تقارن حوضه زهکشی، گرادیان طولی رود، سینوسیته جبهه کوهستان، نسبت پهناي کف دره به ارتفاع 
، مقصودي و 1384، رجبی و همکاران 1383ن مددي و همکارا(اند  آن که در مقالات متعدد مورد استفاده قرار گرفته

پدررا و همکاران ).  2012، گیاکونیا و همکاران 1388، رامشت و همکاران 1388، بیاتی خطیبی 1387کامرانی دلیر 
هاي ژئومورفیک گرادیان رود، نسبت پهنا به ارتفاع دره و منحنی هیپسومتري را در مطالعه تکتونیک  شاخص) 2009(

برخی از محققین با استفاده از . خوردگی در جنوب شرقی کشور اسپانیا مورد آزمون قرار دادند ینفعال ناشی از چ
هاي  هاي ژئومورفیک را براي تحلیل فعالیت شاخص)  DEM(هاي ارتفاعی رقومی و مدل GISهاي  تکنیک

، حسین 2012س و همکاران ، فراسی2011، فرانسسکو 2011آلتین ،  2010فیگواروآ و نات (اند  تکتونیکی به کار برده
  ).1391زاده و همکاران، 

هاي امتدادلغز را ارائه نموده و تغییرات  مدلی از واکنش دره نامتقارن نسبت به گسل) 2004(زانگ و همکاران 
آنها در مطالعه خود روابطی را براي . ها مانند انحراف و قطع شدن مسیر را مورد بررسی قراردادند رودخانه

 .افقی گسل، مهاجرت کانال رود و افزایش پهناي رود ارائه نمودند مقدارجابجایی

یابی آنها  هاي آبرفتی و سن بالاآمدگی و تکتونیک فعال را در آلبانی از فروسایی تراس) 2009(کارکایلت  و همکاران 
ي زهکشی ها هاي حوضه گذاري و فروسایی در کف دره نهشته) 2010(جونز و همکاران . مورد مطالعه قراردادند

  .مورد مطالعه قراردادند 14یابی کربن  کوچک را در کلرادوي غربی آمریکا با استفاده از روشهاي سن
با مطالعات و آنالیزهاي  میدانی تکامل دره رودخانه ماناس را در کوهستان تیان شان چین ) 2010(شی و همکاران 

ها و تراسها را مورد مطالعه قرار داده و به  ، مخروط افکنهخورده دره ماناس هاي چین آنها تپه. مورد بررسی قرار دادند
  .این نتیجه رسیدند که پدیمنت کوهستان تیان شان در دوره کواترنري به طور پیوسته بالا آمدگی داشته است

براي بررسی اثرات تکتونیکی استفاده نمودند  DEMبراي تعیین شاخص گرادیان رود از ) 2010(فونت و همکاران
  .شاخص گرادیان رود و اثرات آن را در شمال غربی فرانسه تفسیر نمودند و نقشه

اي و رسوب  اثرات حرکات تکتونیکی کوچک مقیاس را در ژئومورفولوژي رودخانه) 2011(واندربرگ و همکاران 
  .شناسی در حوضه هوانگ شوي در شمال  شرقی فلات تبت را مطالعه کردند

  منطقه مورد مطالعه -2
هاي شمالی  د مطالعه حوضه آبریز لاویج رود نام دارد که در استان مازندران و جنوب شهرنور در دامنهمحدوده مور

هاي  شمالی و طول 36ْ 27َ 30تا ً 36ْ 16این حوضه بین عرضهاي جغرافیایی َ).  1شکل (البرز قرار گرفته است 
ضه آبریزلاویج رود تا خروجی از کوهستان مساحت تقریبی حو. شرقی واقع شده است 52ْ 5تا  َ 51ْ 58جغرافیایی َ

ثروتی و (میلیمتر محاسبه گردید 617بارش متوسط حوضه به روش میانگین . باشدکیلومتر مربع می 116حدود 
متر و به سمت بالادست  میلی 800که این مقدار به سمت خروجی رود از حوضه به حدود ). 1380اسماعیلی، 
تا خروجی رود ) متر 3400(ترین نقطه  طول رودخانه اصلی ازمرتفع. ابدی می متر کاهش میلی 300حوضه تا 

  . باشد کیلومتر می 25) متر 200ارتفاع(ازکوهستان حدود
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) پلیستوسن -پلیوسن (تا ترشیاري ) پرمین(شناسی سازندهاي حوضه کاملا رسوبی بوده واز دوران پالئوزوئیک  چینه

تشکیل شده است که لیتولوژي آن از )ژوراسیک(از سازند شمشکمساحت حوضه % 42تقریبا . در آن وجود دارد
تشکیل شده است و شامل تناوبی ) تریاس(حوضه از سازند الیکا % 39شیل، ماسه سنگ و رگه هاي زغالی است و 

تشکیل شده است که ...بقیه مساحت حوضه از سازندهاي رسوبی مانند تیزکوه، نسن و. از آهک و دولومیت است
و براساس روند )  1شکل (هاي منطقه  باتوجه به نقشه گسل به. )1جدول (ها عمدتا از سنگ آهک استلیتولوژي آن

 :    توان به صورت زیر عنوان کرد ها از شمال تا جنوب حوضه را می غالب امتداد گسل

سمت در این قسمت چندین گسله رانده فلسی شکل اغلب با شیب به  ):گسل گلندرود(زون گسله شمال لاویج  -
به طور نمونه گسل گلندرود جنوبی که از شمال . اند هاي تریاس تا کرتاسه شده شمال، سبب تکرار یا حذف سنگ

کند به علت داشتن حرکات قائم سبب شده است که  عبور می) حوضه لاویج رود(روستاهاي دیزین کلا وکرچی 
و  1شکل (قرار بگیرد) سازند شمشک( هاي دوره ژوراسیک در مجاورت سنگ) سازند نسن(هاي دوره پرمین  سنگ

) دوره کرتاسه(در مجاورت سازند تیزکوه ) دوره تریاس(است که سازند الیکا  ویا گسل گلندرود میانی سبب شده) 2
که با روند ناهمواریهاي ) 1شکل(جنوب شرقی است  -غربی هاي این قسمت شمال روند غالب گسل. قرارگیرد

بیشتر این . باشد دهندة جهت نیروهاي وارده به البرز و منطقه مورد مطالعه می حوضه تقریبا تطبیق دارد و نشان
و جنوب ) شرق(اند و سرانجام در جنوب بابل ها به سمت شرق و غرب به هم پیوسته و یکی شده گسل

  ).1378سازمان زمین شناسی کشور، (اند به گسل بزرگ البرز پیوسته) غرب(نوشهر
کیلومتر تقریبا در قسمت مرکزي حوضه لاویج  3/4و با طول حدود   N 30 Wمتداد این گسل با ا: لاویج  گسل -

هاي دولومیتی سازند الیکا با  باشد باعث همجواري سنگ گسل لاویج که به صورت رورانده می. قرارگرفته است
همان امتداد  تر از آنها وجودداشته است،  اما هاي جوان گرچه در منطقه، ظاهرا فعالیت. سازند شمشک شده است

  ).1378سازمان زمین شناسی کشور، (ترین عامل در این روند باشد تواند مهم عمان می –جنوبی اورال-شمالی
این گسل به صورت یک گسل بزرگ زاویه معکوس و با شیب به سمت جنوب ) : منگل(گسل بزرگ شمال البرز

با یک گسل فرعی ) لاویج قرار داردکه در قسمت شرق حوضه (گسل مذکور در حوضه واز. قابل مشاهده است
جنوبی به گسل بزرگ زاویه و معکوس کلرد می پیوندد و سبب مجاورت سازند –با جهت تقریبا شمالی ) گسل واز(

 12تا  10این گسل در ).  2و 1شکل (شمشک با سازند الیکا در قسمت جنوبی حوضه لاویج رود شده است
  . زر پیوسته استخ –کیلومتري غرب چالوس به گسل مازندران 
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  نگارندگان: منبع 

  

  .اند مشخص شده 1و زمین شناسی حوضه آبریز لاویج رود، علایم در جدول  نقشه موقعیت:  1شکل 
  ییس
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  لیتولوژي حوضه آبریز لاویج رود: 1جدول 
مساح  درصد

ت 
km2  

 علامت لیتولوژي
 نام دوره

سري قاره (کنگلومرا، ماسه سنگ، سیلت سنگ ،مارن سیلت دار 45/0 4/0
  )اي

Qt پلیوسن-
 پلیسستوسن

 میوسن M اي دار اي دوکفه هکی،سنگ آهک ماسهمارن، ماسه سنگ آ 4 4/3

 پالئوسن Pe مارن، ماسه سنگ، گچ ، کمی سنگ آهک 44/0 4/0

   K1 سنگ آهک، مارن، سنگ آهک مارنی ، مارن سیلت دار 9/6 6
  کرتاسه

 

 K2 )سازند تیزکوه(سنگ آهک اربیتولینا دار، شیل آهکی  8/2 3/2

 K3 به رنگ کرم تا سفید آهک هاي ضخیم لایه تا توده اي 35/2 2

سنگ آهک ضخیم لایه با رنگ خاکستري روشن و سنگ آهک  18/0 1/0
 آرژیلی

K4  

شیل،ماسه سنگ، سیلت سنگ، شیل کربن دار، رس سنگ،  1/49 3/42
سازند (کوارتزیت، کنگلومرا، رگه هاو عدسی هاي زغال سنگ 

 )شمشک

J ژوراسیک 

   T3 شیل و ماسه سنگ 6/1 4/1
اي شکل،  سنگ آهک دولومیتی ضخیم لایه تا توده 45/45 2/39 تریاس

 )سازند الیکا( دولومیت،سنگ آهک

T2 

سازند ( سنگ آهک مارنی نازك لایه،با اثرات کرم،شیل آهکی 5/1 3/1
 )الیکا

T1 

  پرمین Pn )سازند نسن(اي هاي مارنی و ماسه باچرت،شیل آهک سنگ 4/1 2/1
  نگارندگان: منبع 
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  وشهامواد و ر -3
سازمان  1:25000هاي توپوگرافی رقومی  اي ازنقشه در این مقاله براي شناسایی اثرات مورفوتکتونیک رودخانه

  Google earthاي  شناسی کشور، تصاویر ماهواره سازمان زمین 1:100000شناسی  برداري کشور، نقشه زمین نقشه
هاي  هم براي تحلیل داده ARC GISنرم افزار . ه استبرداري زمینی و مطالعات میدانی استفاده شد به همراه نقشه

هاي کمی از  در تحلیل. هاي آماري مورد استفاده قرارگرفته است براي تحلیل SPSSمکانی و فضایی و نرم افزار 
بدست آمده است که در ادامه به  SLاستفاده شده و در نهایت نقشه ) SL(شاخص ژئومورفیک گرادیان طولی رود 

  .شوند شریح میطور خلاصه ت
  GISتهیه نقشه گرادیان طولی رود با استفاده از 

  : با رابطه زیر محاسبه گردید) SL(ابتدا گرادیان طولی رود 
  

براي آن  اي که شاخص طول کانال از نقطه میانی قطعه:  طول قطعه و   تغییرات ارتفاع بین دو قطعه،  که 
همان شیب قطعه می  در واقع ). 3شکل (باشد شود به سمت بالادست رود تا خط تقسیم آب می محاسبه می

هاي بزرگتر با نیمرخ  هاي پرشیب و رودخانه هاي کوچک و نیمرخ  توان با استفاده از آن بین رودخانه باشد که می
  ).2010ان، فونت و همکار(تر را باهم مقایسه نمود ملایم

١٠٠٠-    

٠      

١٠٠٠    

متر    2000

N 

J    :سازند شمشک(هاي زغالی  سنگ و لایه شیل، ماسه  (T1 : آهک مارنی  سنگ)سازند الیکا  (T2  :آهک دولومیتی  سنگ)سازند تریاس(  
Pd    :سازند دورود(سنگ و سنگ آهک  شیل، ماسه   (Pr  : سنگ اهک دولومیتی)سازند روته  (Pn  :هاي مارنی  سنگ آهک با چرت و شیل) سازند
  ) سازند مبارك(سنگ آهک و مارن :  Cm )نسن

 

S 

  )آمل 1:100000نقشه زمین شناسی : مأخذ (  بریز لاویج رودآنیمرخ زمین شناسی حوضه :  2شکل 
 نگارندگان: منبع 
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متر  100را نشان دهد، در هر زیرحوضه، خطوط منحنی میزان با ارتفاع  SLاي که بتواند توزیع مقادیر  براي تهیه نقشه

گیري  ، در امتداد رودخانه اصلی هر زیرحوضه فاصله افقی بین دو خط تراز متوالی اندازه)(تعیین گردید
طول رود در امتداد جریان اصلی ازنقطه میانی تا خط الرأس   . آنها مشخص گردید، و نقاط میانی (شد

به نقاط میانی اختصاص داده شد و در نهایت با میانیابی مقادیر نقاط  SLسپس مقدار محاسبه شده . گیري شد اندازه
  .تهیه گردید ARCGISدر  نرم افزار    SLمیانی، نقشه توزیع فضایی 

  
  
  
  
  

  
  در نیمرخ طولی رود SLمحاسبه مقادیر :  3شکل 

  نگارندگان: منبع 

  نتایج -4
  تحلیل اثرات تکتونیک در مورفولوژي رودخانه لاویج   -4-1

ها تقریبا جهت  در حوضه لاویج رود بیشتر گسل. ها تأثیر بگذارند توانند بر جهت و مسیر رودخانه ها می گسل
  باشد ه به جهت جریان رودخانه اصلی حوضه که از جنوب به سمت شمال میو با توج) 1شکل(غربی دارند -شرقی

هاي مرتبط با اشکال مورفولوژیکی رودخانه  ترین گسل مهم. هاي متعدد بریده شده است مسیر رودخانه توسط گسل
ن تغییر مسیر تری در ارتباط با مسیر رودخانه اصلی مهم. هاي شمال البرز، گلندرود شمالی و لاویج هستند لاویج گسل

) غرب(رود در امتداد گسل رورانده لاویج صورت گرفته است و موجب تغییر مسیر رودخانه اصلی به سمت چپ
  ). 1شکل (شده است

به حالت معمول با . عوامل مختلفی از جمله دبی، لیتولوژي، تکتونیک و غیره در تعیین عرض دره تأثیرگذار هستند
تعدیل پهنا . گیرد جزاینکه لیتولوژي و تکتونیک دخالت داشته باشند رت میافزایش دبی افزایش عرض دره هم صو

با توجه به ). 2003اشنایدر، (ه آشفتگی استاي در واکنش ب هاي رودخانه رود روش مهمی براي سیستم) عرض(
در این قسمت از . شود هاي میانی حوضه مشاهده می ، در حوضه لاویج یک تغییر عرض ناگهانی در قسمت4شکل 

گسل روراندة ).  2شکل(حوضه، وجود دو گسل شمال البرز و گسل گلندرود جنوبی موجب ایجاد گرابن شده است
. شرقی در این گرابن قرار گرفته و باعث افزایش عرض دره گردیده است وجنوب جنوب -لاویج هم با روند شمال

افزایش پهناي دره با کاهش قدرت رود و افزایش رسوب همراه بوده در نتیجه سراسر عرض دره در این محدوده از 
ست که مرز آن از این رو استیل خاصی از رود در این دره گسلی شکل گرفته ا.  رسوبات آبرفتی انباشته شده است

Ltc  

∆L  
∆h  

  نقطه میانی

  خط تقسیم آب

SL= (∆h/∆L) 
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در قسمت بالادست گسل بزرگ شمال البرز است که بر روي زمین به صورت شکستگی در شیب و وجود تندآب 

  . باشد قابل مشاهده می
رودخانه به . اي تشکیل شده است هاي رودخانه اي کاملا آبرفتی بوده و بستر و کرانه آن از نهشته این استیل رودخانه 

برده است و عموما ) وجود دو گسل فوق الذکر(ود را در سطح اساس محلی پایینصورت عمودي دشت سیلابی خ
آبرفتی   سطح پادگانه 2در این بازه حداقل . شوند هاي بلند بوده و بوسیله تراسهاي آبرفتی محدود می داراي کرانه

بوده و از رس  شدگی ضعیفیها داراي جور اندازه ذرات پادگانه. متر از کف کانال ارتفاع دارند 15و  7وجود دارد که 
 70بیش از (بررسی اندازه ذرات و درصد فراوانی آنها . شود ها را شامل می سنگ ها و قطعه سنگ و سیلت تا قلوه

اي با جریان نامنظم و جریانهاي تند  دهندة عمل نامنظم رودخانه نشان) متر دارند میلی 4درصد ذرات قطر بزرگتر از 
  .سیلابی هستند

  
  هاي مختلف نیمرخ طولی و عرضی رودخانه لاویج در بازه:  4شکل 

  نگارندگان: منبع 
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این گلوگاه به صورت . شکل گرفته است 1در ادامه این استیل رود یعنی در مجاورت گسل گلندرود جنوبی، گلوگاه

به  شکل دره عمدتا. باشد هاي مختلف متغیر می متر در قسمت 20تا  5که عرض آن از  است گ و عمیقتندره 
هاي سنگ بستري در واکنش به افزایش  عرض کانال. باشد هاي سنگ بستري می با بستر آبرفتی و دیواره  Uصورت 

یابد که این موضوع به خاطر فروسایی بیشتر در ارتباط با بالاآمدگی  شیب ناشی از بالاآمدگی کاهش می
هاي سازند الیکا توأمان  ندرود جنوبی و دولومیترسد در این بازه عمل گسل گل  به نظر می). 2000اشنایدر، (باشد می

ها اثرات مورفولوژیکی  هاي حوضه گسل ها مذکور، در سایر قسمت به غیر از بازه. اند موجب چنین شکلی شده
  .اند مشخصی ایجاد نکرده

  ) SL(نقشه گرادیان طولی رود  -4-2
متر  1465تا  128یابی شده درآمده است از  توزیع فضایی گرادیان طولی رودخانه لاویج که به صورت نقشه میان

در قسمت جنوبی حوضه ودر  SLطبق این نقشه بیشترین مقدار ). 5و شکل  2جدول(دهد نوسان را نشان می
هاي مختلف رودخانه  لاویج رود روند  در زیرحوضه SLمقادیر ). 5شکل(شود نزدیکی گسل شمال البرز مشاهده می

هاي متعدد که مسیر رودخانه لاویج رود  از این رو با وجود گسل. دهد نی را نشان نمیتدریجی داشته و تغییرات ناگها
در  SLبراي بررسی وجود تفاوت یا عدم تفاوت مقادیر . محسوس نبوده است SLاند، این تغییرات  را قطع نموده

که مقادیر . شده استلیتولوژي حوضه از آزمون آماري یومن ویتنی، ویلکاکسون و کولموگروف اسمیرنوف استفاده 
نشان دهنده تفاوت  sig=0و  05/0داري  بدست آمده است که در سطح معنی 15/2و  1479، 204آنها به ترتیب 

از این رو نقش لیتولوژي را در تغییر شیب ). 6شکل(باشد هاي مختلف در حوضه می در سنگ SLدار مقادیر  معنی
   .گیرد کانال رودخانه لاویج مورد تأیید قرار می

  مقادیر گرادیان طولی رود در حوضه آبریز لاویج رود: 2جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دگاننگارن: منبع 

                                                        
1- Gorge  

حداقل   لیتولوژي
SL 

تعداد   انحراف معیار SLمیانگین  SLحداکثر 
  ها داده

هاي  شیل، ماسه سنگ و لایه
  زغالی

128  720  367  146  50  

  21  247  576  1465  356  دولومیت

  71  203  429  1465  128  کل حوضه

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  اي در حوضه آبریز لاویج رود ؛ البرز شمالی تکتونیک رودخانهاثرات مورفو                                                                             ٨٦
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  نقشه گرادیان طولی رودخانه لاویج رود:  5شکل 
  نگارندگان: منبع 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  در لیتولوژي SLتغییرات مقادیر : 6شکل 
  نگارندگان: منبع
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  گیري بحث و نتیجه -

پوگرافی، تأثیر هاي تو هاي زمین شناسی و ژئومورفولوژیکی و همپوشانی آنها با داده در این مقاله با ترکیب داده
مطالعات کیفی تأثیر . به صورت کیفی و کمی در حوضه آبریز لاویج رود مورد مطالعه قرار گرفت) ها گسل(تکتونیک 

اي تأیید  هاي شمال البرز، گلندرود جنوبی و لاویج را بر جهت و مسیر رود و اشکال ژئومورفیک رودخانه گسل
هاي  از شاخص گرادیان طولی رود انجام گرفته است فقط ناهنجاري هاي کمی که با استفاده اما بررسی. نماید می

ها تغییراتی را ثبت ننموده است و تغییرات  ایجاد شده در نزدیکی گسل شمال البرز را تأیید نموده و در سایر قسمت
وح کم تواند از یک طرف به علت وض که این موضوع می. دهد اثرات لیتولوژیکی را در حوضه نشان می SLمقادیر 

. هاي موجود و شرایط فرسایشی منطقه باشد ها و از طرف تأثیر کم تعدادي از گسل DEMهاي توپوگرافی و  نقشه
اي خصوصا در مناطق جنگلی که  از این رو مطالعات میدانی تفصیلی براي بررسی اثرات تکتونیکی بر اشکال رودخانه

  . رسد گذارند ضروري به نظر می رخنمون کمتري به جا می
این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی است که با همکاري معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد : سپاسگزاري

  .گردد بدین وسیله از همکاري مسئولین محترم این واحد دانشگاهی تشکر می. نور انجام شده است
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