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  هاي جلگه جنوب غربی  شدگی آبراهه تحلیل فرآیندهاي مورفودینامیکی موثر در عمیق
 هاي لیسار، کرگانرود و شفارود در استان گیلان  رودخانه ، مطالعه موردي:دریاي خزر

 

  5، هژیر محمدي4رفتار ، رضا خوش3، مجتبی یمانی2سیاوش شایان ،*1زهرا حاجی کریمی
  دانشیار ژئومورفولوژي، گروه جغرافیاي طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس2دکتري ژئومورفولوژي، دانشگاه تربیت مدرس، 1

  استادیار ژئومورفولوژي، گروه جغرافیا، دانشگاه زنجان،4استاد ژئومورفولوژي، گروه جغرافیا، دانشگاه تهران، 3
  کارشناس ارشد هیدروژئومورفولوژي، دانشگاه زنجان5 

  3/1/98 ؛ تاریخ پذیرش:  25/6/97تاریخ دریافت: 
 چکیده 

با توجه به وقوع همزمان بالاآمدگی البرز و فرونشست صفحه اقیانوسی خزر و تغییرات تراز آب دریـاي خـزر،   
به دلیل مورفولوژي ناهمگون اي را در سطح جلگه از لحاظ رسوبگذاري و حفر مجرا شاهد هستیم.  شرایط پیچیده

نیست. مسأله تحقیق آن است که بستر  مناطق ساحلی، تأثیر نوسانات دریاي خزر در تمام مناطق ساحلی یکسان
دهد. از جمله هدفهاي اصلی ایـن  شدگی قابل توجهی را نشان میهاي منتهی به خط ساحلی خزر عمیقرودخانه

هاي آب دریـاي خـزر، مورفوتکتونیـک البـرز و عوامـل       ها با نوسانکنی رودخانه تحقیق، بررسی ارتباط میزان کف
، مـدل رقـومی ارتفـاعی    هـاي تـراز آب   هاي دبی و رسوب، نوسان ین هدف از دادهبراي دستیابی به اانسانی است. 

اي و میـدانی   مطالعـات کتابخانـه   ارث، تصاویر گوگل هاي هوایی، عکس به همراه متر 5/12منطقه با توان تفکیک 
ساخت و تحلیـل   نوزمینهاي  براي شناخت نحوه عملکرد و میزان اثرگذاري فعالیتمورد استفاده قرارگرفته است. 

کنـی   هاي ژئومورفیک استفاده شد؛ و به منظور بررسی روند کـف  ها از شاخص هاي طولی و عرضی رودخانه نیمرخ
مطالعـه  و  هـاي طـولی و عرضـی   مقایسـه تحلیلـی نیمـرخ    ،هاي مورد مطالعه از کوهستان تا خط ساحلرودخانه

 شـد.  ها انجام گیري از استدلال استقرائی تحلیل و با بهره گرفت انجامدریاي خزر  نمودارهاي تاریخی نوسانات آب
 هـا،  هاي عرضی رودخانه هاي مورفوتکتونیک و مشاهدات میدانی و بررسی نیمرخ نتایج حاصل از شاخص

ها علاوه بر بالاآمدگی البرز، سایر عوامل از جمله عامل انسـانی و نوسـانات    که در برخی نیمرخنشان داد 
  اند. ها نقش داشته شدگی بستر رودخانه تکتونیکی در عمیقدریا و فرونشست 

 
  اي رودخانه حفر جلگه خزر، ،، مورفوتکتونیکخزر تغییرات سطح اساس ساحلی،  ژئومورفولوژي :هاي کلیدي واژه

  
  1 مقدمه

ترین اشکالی هستند کـه نسـبت    ها از مهم رودخانه
دهنـد.   هـاي تکتـونیکی واکـنش نشـان مـی      به فعالیت

توانند آثاري چون،  هاي تکتونیکی می فعالیتها و  گسل
انفصال یا انحراف در مسـیر رود، تغییـر الگـو، تشـکیل     
رودهاي متروك و تغییر و تحـول اشـکال ژئومورفیـک    

ــد  ــه ایجــاد کنن (اســماعیلی و  درون و حاشــیه رودخان
تـرین   حفر رودخانه یکی از مهم ).102:1391 ،همکاران

ایش نقـش  هاي سطح زمـین اسـت کـه در فرس ـ    چهره

                                                             
 hajikarimi@gmail.com  نویسنده مسئول:*

هـا، اشـکال نیـک پوینـت در      هـا، کـانیون   دره داشته و
مجراها را به وجود آورده است. به طور کلی میزان حفر 
رودخانه به بالاآمدگی، شـیب، مقـدار دبـی و مقاومـت     

ــوکر   ،2متفــاوت ســنگ بســتر ارتبــاط دارد (ویپــل و ت
فرسـایش   ). تغییـرات در میـزان  2013 ،3؛ فوچز1999

، منجـر بـه   4اقلـیم و عرضـه رسـوب   ناشی از تغییـرات  
شـود. در وضـعیت    مراحل مختلـف حفـر رودخانـه مـی    

                                                             
2. Whipple & Tucker 
3. Fuchs 
4. Sediment Supply  
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هــاي زهکشـی آنهــا در   هــا و حوضـه  ، رودخانـه 1پایـدار 
وضعیت تعادل قـرار دارنـد و بـه عنـوان یـک سیسـتم       

بــین  2شــوند. امـا عـدم تعـادل    یکپارچـه شـناخته مـی   
توانـد توسـط    شـان مـی   هاي زهکشی رودخانه و حوضه

طـور ناگهـانی میـزان     اق بیفتد کـه بـه  حوادث مهم اتف
دهـد. شــرح   تخلیـه و یـا عرضـه رســوب را تغییـر مـی     

در پاســخ بــه چنــین   چگــونگی حفــر بســتر رودخانــه
فرآیندهایی یک موضوع مهم ژئومورفولوژیک محسـوب  

پرشـدگی   ).203:2015 و همکـاران،  3شود (لیانـگ  می
ــوبی در دره ــه  رس ــب رودخان ــده مص ــاي حفرش ــا،  ه ه

کاملی از رسوبات کـواترنر پسـین و تحـولات    تاریخچه 
ژئومورفیک ایـن محیطهـاي سـاحلی  را در پاسـخ بـه      

هاي کنترلی مانند نیروهـاي هیـدرودینامیکی،    سیستم
ي تغییرات سطح دریا، عرضه رسـوبی، تکتونیـک، فضـا   

حفـظ و  در خـود  و ژئومورفولوژي پیشین را  4انباشتگی
بـه نقـل از   2006 و همکـاران،  5کند (بوید نگهداري می

فرآینــدهاي فعــال  ).13:2018 و همکــاران، 6کلمنـت 
هــاي  توسـط عوامــل مختلفــی موجــب تحــول لنــدفرم 

ــی ــب    ســاحلی م ــب در غال ــدها اغل ــن فرآین ــوند. ای ش
(مورفودینامیک) مورد بررسـی   هاي مورفوژنیک سیستم
 ).13:2013 ،8بـه نقـل از بـرد    7(شـورت  گیرند قرار می

ــا ــاران و 9جیاکنی ــک ) 2012( همک ــواهد ژئومورفی ش
در جنـوب   10تکتونیک فعال را در منطقه سـیراآلهامینا 

شرق اسپانیا مورد بررسی قرار دادنـد و نتـایج نشـان از    
فعال بودن این منطقه از نظر تکتونیـک در طـی دوران   

آمبیلـی   پلیوستوسن، هولوسن و حال حاضر بوده است.
ــا ــک در  2013( 11و نارایام ــأثیر تکتونی ــی ت ــه بررس ) ب

هـایش در   و آبراهـه  12هاي طولی رودخانه چالیار نیمرخ
ــد کــه   ــی هنــد پرداختنــد و اظهــار نمودن جنــوب غرب

ثباتی زیاد در شاخص تعقر بدست آمده از رودخانـه   بی
                                                             
1. Steady state  
2. Disequilibrium  
1. Liang 
2. Accommodation Space 
3. Boyd 
4. Clement 
5. Short 
6. Bird 
7. Giaconia  
8. Sierra Alhamilla 
9. Ambili& Narayana  
10. Chaliyar   

نقش تکتونیک را در حفـر حـال    هایش، چالیبر و آبراهه
 و همکـاران  13شوماخر دهد. حاضر رودخانه را نشان می

نقـش عوامـل انسـانی و    به بررسی اي  ) در مقاله2018(
اقلیم در حفر دره در دوره  هولوسن در پیشانی جنوبی 

در شمال مجارستان پرداختند و نتیجه گرفتنـد   14بوك
بـه زمانهـاي    ،سـن پلیستو در بعـد از دوره دره حفر  که
طی اوایـل   با شرایط آب و هوایی شدید در ،مدت اهکوت

 شــد. دوره هولوسـن تــا اواســط هولوسـن محــدود مــی  
بـا   رد.ک اولیه دره کمک نمی حفرهاي انسانی به  فعالیت

هاي انسانی فرسایش  رسد فعالیت این وجود، به نظر می
 1هـاي شـماره   در شـاخه هاي آبخیز  خاك را در حوضه
) بـه بررسـی   1388کـامرانی دلیـر(   .افزایش داده است

نقش تغییرات سـطح اسـاس در ژئومورفولـوژي بسـتر     
سفیدرود پرداخته اسـت.  محدوده دلتاي ها در  رودخانه

او به این نتیجه رسید که نوسانات کوتاه مدت تـراز آب  
 5هـاي نزدیـک بـه مصـب (حـدود       دریاي خـزر، بـازه  

دهـد از طرفـی بـالا    کیلومتر) را تحت تـأثیر قـرار مـی   
کیلـومتري   10ها و تا حـدود   آمدگی البرز در سرشاخه

عمادالـدین   بعد از خـروج کوهسـتان تأثیرگـذار اسـت.    
سـطح اسـاس نکـارود تحـت      ) به بررسی تغییر1392(

تاثیر نوسانات سطح آب دریـاي خـزر و زمـین سـاخت     
شـدگی  البرز پرداخت. او به این نتیجه رسید که عمیـق 

نزدیکی مصـب، تحـت تـأثیر نوسـانات      رودخانه نکا در
سطح آب دریاي خزر و بالا آمدگی البرز است درحـالی  

عامـل بـالا   خروجی رودخانه بعـد از کوهسـتان،    که در
) به 1395کریمی و همکاران ( آمدگی البرز نقش دارد.

ــأثیر تکتونیــک در تغییــرات نیمــرخ طــولی   بررســی ت
ــا    ــارس ب ــتان ف ــوب اس ــه علامرودشــت در جن رودخان

پرداختند و ایـن   هاي مورفوتکتونیک استفاده از شاخص
نتیجه رسیدند که تکتونیـک در شـمال غـرب حوضـه     

رخ طولی رودخانه داشته تأثیر بیشتري در تغییرات نیم
هدف ایـن پـژوهش، شـناخت ارتبـاط تغییـرات       است.

ســطح اســاس دریــاي خــزر، برخاســتگی البــرز و      
ها در سطح در عمیق شدگی آبراهههاي انسانی  فعالیت

هـاي   گسل آسـتارا، یکـی از گسـل   است.  جلگه ساحلی

                                                             
11. Schumacher 
12. Bükk foreland 
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جنوبی است که در ژئومورفولوژي ناحیه نقش  -شمالی
هاي تاریخی مخرب در  وقوع زلزلهبزرگی داشته است و 

اطراف این گسل بر اهمیت آن افزوده است. به طوریکه 
هاي تاریخی منطقـه مـورد مطالعـه و     لرزه بررسی زمین

کیلــومتر از آن نشــان  100منــاطق اطــراف در فاصــله 
سـاختی بـه    زمـین   بور از نظر لـرزه دهد که پهنه مز می

را طـی   اي خیز بـوده و تاریخچـه پرمخـاطره    شدت لرزه

غییر سـطح  ت). 7:1395 (کریمی و همکاران، کرده است
تراز آب دریاي خزر به لحاظ مدیریت بحران و کـاهش  
ریســک مخــاطرات حاصــل از آن بســیار مهــم اســت و 

بینی نوسانات سـطح تـراز دریـاي خـزر      مطالعه و پیش
تواند براي جلوگیري از بروز مخـاطرات آتـی بسـیار     می

  موثر واقع شود. 

  

  
  محدوده مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی  :1 شکل

 
-آنچه مهم اسـت ایـن اسـت کـه از دیـدگاه بهـره      

هاي انسانی و اهداف مـدیریت سـاحلی سـطوح    برداري
جلگه خزر در معرض تهدید و ناپایداري قرار دارند و به 

هـا، اراضـی زراعـی و    ها، پـل پایداري سازه رسدنظر می
ــون آبراهــه ــه ســکونتگاهی پیرام ــا و مــدیریت منطق ه

مـدت وابسـته بـه ایـن موضـوع اسـت.       ساحلی در دراز
محدوده مورد مطالعه در اسـتان گـیلان، از شهرسـتان    
رضوانشهر تا شمال شهرستان تالش، در البـرز غربـی و   

حوضــه  3در کوههــاي تــالش واقــع شــده اســت کــه  
گیرد.  لیسار، کرگانرود و شفارود را دربرمی هاي رودخانه

 37هـاي جغرافیـایی    محدوده مورد مطالعه، بین عرض
هـاي   درجـه شـمالی و طـول    38دقیقه تـا   25درجه و 

 10درجـه و   49دقیقـه تـا    35درجه و  48جغرافیایی 
). منطقـه خـزر   1دقیقه شرقی واقع شده اسـت (شـکل  

در یـک میـدان   میلیـون سـال گذشـته     5جنوبی طی 

کششی به وجود آمده است کـه نتیجـه آن فرونشسـت    
شدید در این حوضه به ویـژه در بخـش مرکـزي خـزر     

هاي  کوه). 69:1371جنوبی است (پالوسکا و همکاران، 
هـاي   آمدگی و کرانـه  متر بالا میلی 8البرز سالانه حدود 

میلیمتر فرونشـینی   4بخش جنوبی خزر سالانه حدود 
 به نقـل از پالوسـکا و همکـاران،    1976 دارند (بنکویتز،

1371 :72.(  
  

 ها مواد و روش
روش اسـتدلال اسـتقرایی و   پایـه  این پـژوهش بـر   

مقایسۀ تحلیلی متغیرهاي موثر بر تغییر جلگه ساحلی 
نقش چند عامل موثر شـناخته شـده در    و استوار است

هـا (عامـل سـطح اسـاس دریـا،       عمیق شـدگی آبراهـه  
و طــی آن  شــدهتکتونیــک و عامــل انســانی) بررســی 

هاي آماري و تصویري مورد تجزیه و تحلیـل قـرار    داده
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ها و اطلاعات مورد نیاز از  داده در این پژوهش، گرفتند.
، منطقـه  Demشناسـی،   زمـین و  توپوگرافی هاي نقشه

 هاي هـوایی  عکس ،تصاویر لندست 1،ارث تصاویر گوگل
  هـاي  سـال (بـین   هـا  دبی و رسوب رودخانههاي  دادهو 

) از سازمان تحقیقات طرح جامع آب کشور 90-1345
دریافت و با پـردازش آمـاري، دبـی و رسـوب زائـی آن      

اي و میـدانی مـورد    مطالعـات کتابخانـه  و  بررسی شـد 
عرضـی رودخانـه     هـاي  نیمرخ. استفاده قرارگرفته است

همواره راهنماي خوبی بـراي شناسـایی میـزان قـدرت     
گردنـد و بـا    هاي فرسایشـی محسـوب مـی    حفر و دوره

 رخـدادهاي توان از تاریخچه و  گیریهاي دقیق می اندازه
بـرداري   گذشته و فرآیندهاي تأثیرگـذار بـر آنهـا پـرده    

تـوان   نمود. در یک برش عرضی از مجراي رودخانه مـی 
هــاي موجــود و بافــت عناصــر  عمــق و تعــداد پادگانــه

دهنده آن را بدست آورد. به همین منظور ابتـدا   تشکیل
هــاي میــزان و  مختصــات جغرافیــایی تقــاطع منحنــی

هــاي  روي نقشــههــاي مــورد مطالعــه از     رودخانــه
و رضوانشـــهر  -خلخـــال 1:100000شناســـی  زمـــین

بـه   گوگل ارث و تصاویر 1:50000هاي توپوگرافی نقشه
اس یا سیسـتم   پی جی استخراج و به دستگاه طور دقیق

منتقل گردید. سپس بـه منظـور    2موقعیت یاب جهانی
هـاي عرضـی بدسـت     از نیمـرخ   مقایسه علمی و جـامع 

هاي مورد مطالعه، با مراجعـه مسـتقیم    آمده از رودخانه
هـا   موقعیـت نیمـرخ   GPSبه منطقه و توسط دسـتگاه  

شناسایی گردید و ضمن عکسبرداري از منطقـه مـورد   
نظر، مشخصـات نیمـرخ عرضـی آن نقطـه ثبـت شـد.       

هـاي   عملیات میـدانی تعـدادي از لنـدفرم   همچنین در 
ها و غیره شناسایی  ها، لس ژئومورفیک از جمله پادگانه

ثبـت موقعیـت گردیـد.      GPSشـده و توسـط دسـتگاه   
، از طریـق  GPSسپس نقاط مارك شده توسط دستگاه 

گردید. به منظـور   GISوارد محیط  3مپ سورسبرنامه 
ــده    ــر از فراین ــر و دقیقت ــه بهت ــایی و مقایس اي شناس

هاي مورد مطالعـه،   تأثیرگذار در تغییر و تحول رودخانه
منحنـی ارتفـاعی    5رودخانه به طور مشـابه   3براي هر 

                                                             
1. Google earth  
2. GPS  
3. Map source 

(خــط تغییــر  4کنیــک متــر،  30، 5، -10در ارتفاعــات 
شیب) و کوهسـتان تعیـین گردیـد. سـپس بـراي هـر       

نیمرخ عرضی در نرم افـزار   5رودخانه بصورت جداگانه 
ARC GIS 10.1   ــام ــت تم ــد. در نهای ــیم گردی ترس

هــا در شــرایط یکســان  هــاي عرضــی رودخانــه نیمــرخ
سـپس   بـا یکـدیگر مقایسـه و    ارتفاعی نظیر بـه نظیـر  

تحلیـل   هاي لازم روي آنهـا صـورت گرفـت. در    تحلیل
هـاي ژئومورفیـک    هاي عرضی، از نتایج شـاخص  نیمرخ

در مطالعـه تکتونیـک فعـال، وضـعیت     استفاده گردید. 
هاي مورد مطالعه و تغییـرات نیمـرخ    وضهتکتونیکی ح

ــه  ــولی رودخان ــا ط ــاخص   5ه ــتفاده از ش ــا اس ــاي  ب ه
ژئومورفولوژیک بررسی شده و حین انجـام پـژوهش بـا    
عملیات میدانی نسبت به تطبیق نتایج بدست آمـده از  

هاي تحقیـق بـا    ها و یافته منابع اطلاعاتی، ابزارها، مدل
هـاي   نیمـرخ  واقعیات زمینی اقـدام گردیـد. در تحلیـل   

و تشــخیص میــزان حفرشــدگی  6هــا عرضــی رودخانــه
هـاي ژئومورفیــک اســتفاده   از نتــایج شــاخص مجراهـا،  

ــد. ــه  گردی ــتفاده از نقش ــا اس ــین  ب ــاي زم ــی ه  شناس
دهنــده  لایــه گســل و ســازندهاي تشــکیل 1:100000

تـوان   بستر رودخانه استخراج شده و بدین ترتیـب مـی  
مـدفون و   هـاي  محل دقیق تقـاطع رودخانـه بـا گسـل    

سازند بستر رودخانه را شناسـایی نمـود. بـراي کنتـرل     
هـا در   مراحل انجام کار و شناسایی آثار و شواهد گسـل 

  Google earthاي لندست و این نقاط از تصاویر ماهواره
ــت     ــزان فعالی ــاهی از می ــت آگ ــد. جه ــتفاده گردی اس

شاخص ژئومورفیک استفاده شـده کـه    7از  ،تکتونیکی
شاخص  -Hi(7 2انتگرال هیپسومتریک ( -1عبارتند از:

نسـبت پهنـاي    -Smf(3( 8کوهسـتان  سینوسی جبهـه  
ــه ارتفــاع دره ــان  -Vf،(4( 9کــف دره ب شــاخص گرادی

) Af( 11عدم تقارن حوضه زهکشی -5)، Sl( 10رودخانه
شاخص پـیچ و   -T،(7( 12شاخص تقارن توپوگرافی -6

                                                             
4. Knick 
5. Longitudinal Profiles 
6. Cross Profiles 
7. Hypsometric Integral 
8. Mountain frount sinuosity 
9. Valley floor width – to – height ratio 
10. Stream-Length gradient Index 
11. Asymmetry Factor 
11. Transverse Topographic Symmetry Factor 
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آخــر از ترکیــب نتــایج  در .)S(1م رودخانــه اصــلیخــ
هاي مورد بررسی از یک شاخص واحد بـه نـام    شاخص

)Iat(2    جهت تجزیه و تحلیل نهایی تکتـونیکی منطقـه
ایـن    بـراي محاسـبه  استفاده شده اسـت، بـه طوریکـه    

  شـاخص محاسـبه شـده در منطقـه     7از بین  شاخص،
بنـدي   شاخص که داراي کـلاس  6مورد مطالعه، تعداد 
در سالهاي اخیر تحقیقات زیادي  بودند انتخاب گردید.

هاي جدیدي بـراي   در این زمینه صورت گرفته و روش
انـد کـه    کـار رفتـه    استخراج نیمرخ طولی و عرضی بـه 

ــومی  ــاعی رق ــدل ارتف ــتفاده از م ــی از Dem( اس ) یک
بـا تـوان    Demآنهاست. در این پژوهش بـا اسـتفاده از   

، تحلیل ARC GIS 10.1افزار  متر در نرم 5/12تفکیک 
هاي توپوگرافی و الگوي زهکشی رودخانه، شیب  کمیت

ها ترسیم و تفسیر گردیـده   هاي طولی رودخانه و نیمرخ
ــرخ  ــپس نیم ــه     و س ــدیگر مقایس ــا یک ــولی ب ــاي ط ه

    .)1397مکاران،(حاجی کریمی و هشدند
 

  
  

  هاي پژوهش یافته
هـاي   تحلیل ارتباط تراز دریـا و الگـوي آبراهـه   

: هـا  شدگی آبراهه منتهی به خط ساحلی و عمیق
و  سطح آب دریـاي خـزر در نتیجـه تغییـرات اقلیمـی     

ها بـه طـور    نوسان داشته است. این نوسان ،سایر عوامل
هـاي   مستقیم و غیرمستقیم در الگـو و رفتـار رودخانـه   

منتهی به آن تأثیرگذار بـوده اسـت (یمـانی و همکـار،     
). بـا صــرف نظــر از علــل و عوامــل مــوثر در  61:1389

نوسان آب دریاي خزر باید آنـرا بعنـوان سـطح مبنـاي     
دریـاي خـزر در   هاي موجود در جلگه جنـوبی   رودخانه

نظر بگیریم و بدانیم که با هر بـار پیشـروي و پسـروي،    
هـا دسـتخوش تغییـر و     رفتار و الگوي مجراي رودخانه

رودهـاي   ).67:1389گردد (یمـانی و همکـار،   تحول می
سـاحلی    تر ولی شیب منطقه طولانی جلگه گیلانشرق 

رودهـا   جلگـه گـیلان   کمتر است اما در قسـمت غـرب  
منطقـه سـاحلی بیشـتر اسـت. طـول      تر و شـیب   کوتاه

                                                             
1. River Sinuosity 
13. Index of Relative Active Tectonic 

شفارود و کرگـانرود و لیسـار از خروجـی     هاي رودخانه
کوهستان تا خط سـاحل دریـا بـه ترتیـب عبارتنـد از       

هـا بـا    کیلومتر. کاهش طـول آبراهـه   5/4 ، 5/6، 8/11
وسعت جلگه از شرق به غرب جلگه جنوب غربی خـزر  

ه ک ـهاي شرقی گیلان  رابطه مستقیم دارند. در رودخانه
طول آبراهه بیشتري دارند انرژي حاصل از پیشـروي و  

گـردد و فاصـله    پسروي آب در طول بـازه تقسـیم مـی   
دهـد در   بیشتري از بازه را تحت تـأثیر خـود قـرار مـی    

هاي لیسار و کرگـانرود و شـفارود    صورتیکه در رودخانه
که فاصله کوهستان به دریا نزدیکتر است انرژي حاصل 

یـا در همـان مصـب رودخانـه     از پیشروي و پسروي در
کنـد. در منـاطق    هاي بالاتر راه پیدا نمی است و به بازه

(لیسار،کرگانرود و شـفارود)   غربی سواحل جنوبی خزر
با توجه بـه فاصـله بسـیار کوتـاه ارتفاعـات تـا ناحیـه        

هاي این قسمت از رسـوبات   رودخانه 3ژرفاي دریایی کم
درشـت گراولـی برخـوردار بـوده کـه گـاهی بـروز         دانه

هـاي   هـا موجـب فرسـایش خـاك     سیلاب در رودخانـه 
دانه طی مسیر حمـل بـه    جنگلی و آورد رسوبی درشت

از جملــه گــردد در شــرق گــیلان ( خــط ســاحلی مــی
ها داراي  پلرود و شلمانرود) عمدتاً رودخانههاي  رودخانه

باشند، فاصـله ارتفاعـات تـا     رهاي پرپیچ و خم میمسی
خــط ســاحلی زیــاد اســت و نــوع رســوبات در منــاطق 

هـاي مختلـف    اي با اندازه ساحلی بیشتر از ترکیب ماسه
افزایش عمق بسـتر مجراهـا در سـطح جلگـه      باشد. می

ساحلی از مشرق به مغرب، نتیجه تفاوت طـول آبراهـه   
آب دریـاي   اي سـطح  در سطح جلگـه و نوسـانات دوره  

ها از  طول آبراهه. خزر در طی دوره هولوسن بوده است
یابـد. بنـابراین    سمت شرق به غـرب دلتـا کـاهش مـی    

شدگی بستر با طول رودخانه در این ناحیه رابطه  عمیق
هـاي   کند. با تجزیـه و تحلیـل نیمـرخ    معکوس پیدا می

هـاي مـورد مطالعـه، مشـخص      طولی و عرضی رودخانه
 5هاي لیسار و کرگانرود حدود  خانهگردد که در رود می

شدگی را نشـان   متر افت بستر یا به عبارت دیگر عمیق
هاي شـفارود    دهد. این میزان افت بستر در رودخانه می

نکته قابل توجه در مجراهاي مـورد   متر است. 8حدوداً 
بررسی کاهش ضـریب خمیـدگی مجـراي رودخانـه از     

                                                             
3. Near Shore Zone 
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گـیلان  غرب  سمت شرق گیلان به سمت غرب و شمال
مجـراي   بدست آمد. 1/1که در لیسار  طوري باشد. به می

ــه ــاً داراي الگوهــاي   رودخان هــاي مــورد مطالعــه تقریب
هـاي آن بـا    مشابهی هستند که تنها در بعضـی از بـازه  

بنـدي شـوم    بـر اسـاس تقسـیم   یکدیگر تفاوت دارنـد،  
بریرلــی و فریــرس )، 1957)، لئوپلــد و ولمــن (1981(
هــا،  د مجــراي انــواع رودخانــهو غیــره در مــور) 2005(

هاي هـوایی، عملیـات    اي، عکس بررسی تصاویر ماهواره
 ي منطقـه، هـا  بررسی نیمرخ طـولی رودخانـه  میدانی و 

الگوي رودخانه شـفارود بـه   که اساساً  شویم متوجه می
هاي کرگـانرود و لیسـار بـه     صورت سینوسی و رودخانه

 صورت مستقیم است.
هـاي مـورد    هاي طـولی رودخانـه   نیمرخ  تحلیل
توان تغییرات ارتفاعی  با رسم نیمرخ طولی می: مطالعه

بستر رودخانه و تغییرات شیب آن را بهتر بررسی کـرد.  
یکی از عوامل موثر و مهم در زمان تمرکز حوضه، طول 

و شیب آبراهه اصلی اسـت. مشخصـات طـول و شـیب     
 ارائه شده اسـت ) 1ها در جدول ( آبراهه اصلی رودخانه

 5/12منطقـه بـا تـوان تفکیـک     Dem که با استفاده از 
متر بدست آمده است. لازم به یـادآوري اسـت کـه بـه     

ــداخل ارزش پیکســل ــا،  هــا در محــل تنگــه علــت ت ه
ــب شــده و ارزش  ارزش ــم ترکی ــا در ه ــاي آنه ــاي  ه ه

جدیدي ایجاد می کنند. بـه همـین جهـت در ترسـیم     
لها باعـث بـالا رفـتن    نیمرخهاي طولی رودها این پیکس

گـردد و نیمـرخ    ها در برخـی نقـاط منحنـی مـی     ارزش
طولی را به سمت بالا هدایت می کننـد، وگرنـه مسـلم    
است که نیمرخ طولی رودخانه همواره باید سیر نزولـی  

هـاي بـالا رفـتن ارزش پیکسـلها در      داشته باشد. محل
و  هاهاي ترسیمی چک شد و اغلب با محل تنگه نیمرخ

مقایســه  )2در شـکل(  عمیــق انطبـاق دارنــد.  هـاي  دره
  گردد. ها مشاهده می هاي طولی رودخانه نیمرخ

  

 
  هاي لیسار،کرگانرود و شفارود هاي طولی رودخانه مقایسه نیمرخ :2 شکل

  
  ها میزان شیب و طول آبراهه اصلی رودخانه :1 جدول

 طول آبراهه اصلی  رودخانه
)km(  

طول آبراهه از خروجی 
 )km( کوهستان تا خط ساحل

  شیب ناخالص 
  آبراهه اصلی%

   ها وسعت حوضه
)Km2( 

 233 8/9  4  29  لیسار

  613  2/4  6  39  کرگانرود
  349  07/4  11  50  شفارود

  
نیمـرخ،   بالادسـت ویـژه در    شکل نیمرخ لیسار بـه 

حالت محدب و برجسته دارد. رودخانه لیسـار هماننـد   
باشـد. امـا    رودخانه کرگانرود داراي الگوي مستقیم مـی 

هـاي   داراي شیب و ارتفاع بیشتري نسبت بـه رودخانـه  
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کرگـانرود، شـفارود اســت. در نیمـرخ طـولی رودخانــه     
شفارود همانند لیسـار و کرگـانرود، شـکل نیمـرخ بـه      

مرخ تا کنیک تقریباً حالت محدب خصوص از ابتداي نی
دارد که تنها در مناطق فعال تکتونیکی چنـین شـکلی   

هاي فراوانـی مشـاهده    در این قسمت گسل وجود دارد.
امـــا در مصـــب ایـــن رودخانـــه، داراي  گـــردد. مـــی
هاي لیسـار و   تري نسبت به رودخانه شدگی وسیع عمیق

ناشـی از وجـود یـک حوضـه     باشـد، کـه    کرگانرود مـی 
فرونشینی در نزدیکی گودال جنوبی دریاي خزر اسـت  
که رودخانه شفارود در این منطقه واقع شـده و تحـت   

شـاید علـت    تأثیر این فرونشینی تکتونیکی قـرار دارد. 
ــه    ــی طــولی رودخان ــادگی بیشــتر منحن اصــلی فروافت

دست، همـین امـر باشـد. علـت      شفارود به سمت پایین
متـري بـه    900ا ت ـ 800بالاآمدگی نیمـرخ، در ارتفـاع   

خـوردگی، از جملـه گسـل شـفارود و علـت       علت گسل
تـا   150بالاآمدگی ناگهانی و افزایش شـیب در ارتفـاع   

رسـد کـه    متري نیمرخ طولی شفارود، به نظر می 200
به علت وجود کنیک و پیشانی کوهستان در این نقطـه  

است، که برپایه  =S 28/1باشد. در رودخانه شفارود  می
) داراي الگـوي  2005( یرلـی و فریـرس  بنـدي بر  طبقـه 

هـاي آدامـز    سینوسی پایدار است. بـا توجـه بـه یافتـه    
ــایین    11980( ــه پ ــدگی رو ب ــج ش ــه ک ــایی ک ) در ج

(فرونشست) وجود دارد سینوسیته نسبتاً بالاسـت، کـه   
 این در مورد رودخانه شفارود صادق است.  

ــق  ــک در عمی ــأثیرات مورفوتکتونی ــدگی  ت ش
هـا و برخاسـتن تـدریجی قلـل      کوهپیدایش : ها آبراهه

شود سطح اساس رودخانه نسـبت بـه حالـت     باعث می
تعـادلی اولیــه خــود پــایین رفتــه و حفــر بیشــتري در  
ارتفاعات صورت گیرد. البرز در اواخر دوره ترشـیاري و  
ابتداي دوره کواترنري نوسانات شدید داشـته و ارتفـاع   

ل قلل آن به تدریج افزایش یافته اسـت در همـین حـا   
ها، بستر  ها متناسب با هر مرحله برخاستن قله رودخانه

ــا اســتفاده از شــاخص انــد. را بیشــتر حفرکــرده هــاي  ب
ن بـر  آسـاخت و تـأثیر    ژئومورفولوژیک وضعیت نوزمین

   :ها مشخص گردید شدگی آبراهه عمیق

                                                             
1.Adams 

انتگــرال : )Hiشــاخص انتگــرال هیپســومتریک (
هیپسـومتریک یــک حوضـه بــه وسـیله مســاحت زیــر    

شود. یک را ساده را  منحنی هیپسومتریک مشخص می
 )1(براي برآورد سـریع انتگـرال هیپسـومتریک رابطـه     

  باشد: می
    :1رابطه

  -حداکثر ارتفاع / حداقل ارتفاع  -حداقل ارتفاع 
  هیپسومتریک انتگرال =ارتفاع متوسط حوضه  

شـود.   بندي می کلاس زیر طبقهاین شاخص در سه 
) بیـانگر  ≤5/0Hiتـر از (  : مقادیر عـددي بـزرگ  1کلاس

: مقـادیر عـددي متوسـط    2توپوگرافی جـوان، کـلاس   
)4/0Hi≥>5/0   ــلاس ــالغ، ک ــوگرافی ب ــانگر توپ : 3) بی

) بیانگر توپوگرافی پیر Hi>4/0مقادیر عددي کمتر از (
طبــق  ).2008و همکــاران، 2همــدونیباشــد ( مــی

) نیـز در  1952( بندي ارائه شده از سوي استرالر تقسیم
 Hi >30: 1شـود. کـلاس   بندي می سه کلاس زیر طبقه

. در ایـن  <60Hi: %3و کلاس Hi ≤30≥60: 2و کلاس
ارتفاع بیشـینه و کمینـه بـه طـور مسـتقیم از        مطالعه

نیز از میانگین   نقشه توپوگرافی و ارتفاع متوسط حوضه
صـورت رنـدم و تصـادفی از     نقطه ارتفاعی کـه بـه   50

Dem بـا   بدسـت آمـده بـود، محاسـبه گردیـد.       حوضه
بررسی صورت گرفته میـزان انتگـرال هیسـومتریک در    

و ) Hi=48/0( ، کرگـانرود )Hi=49/0(لیسار هاي حوضه
ــه   ) بدســت آمــد کــهHi=47/0شــفارود ( ــا توجــه ب ب

بنـدي همــدونی و همکـاران و اسـترالر، بیــانگر     تقسـیم 
 .ها است در این حوضه توپوگرافی بالغ

ایـن  : )smfشاخص سینوسی جبهـه کوهسـتان (  
) تعریف گردید و به صورت 1977شاخص توسط بول (

 گردد: محاسبه می )2(رابطه 
  Smf= Lmf/Ls                              :    2رابطه

ــن در  ــه، ای ــه   Smfرابط ــی جبه ــاخص سینوس ش
طـول جبهـه کوهسـتان در امتـداد      Lmf کوهسـتان،  

کوهپایه و در محل شکست مشخص شیب (کنیـک) و  
LS   طــول خــط مســتقیم جبهــه کوهســتان را نشــان
منطقـه مـورد   هـاي تکتـونیکی    میزان فعالیتدهند.  می

                                                             
2. Hamdouni 
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) به دو روش ارائه شـده  sfmبر اساس شاخص ( مطالعه
) در smf= 6/1-2/1 است: روش اول: بسـیارفعال(میزان 

و  2) در کـلاس 8/1-4/3( ، با فعالیـت متوسـط  1کلاس
). 1،1977فـادن  (بول و مـک  3کلاس در )2-7غیرفعال(

بــا  ،1) در کــلاس smf>1/1( روش دوم: بســیارفعال
ــط  ــت متوسـ ــلاس )smf<1/1>5/1( فعالیـ و  2در کـ

 فـادن،  (بـول و مـک   3) در کـلاس smf<5/1(ل غیرفعا
ــار   .)2008 ــه لیس ــه طبــق   )Smf=17/2(در حوض ک
ایـن   ،بندي ارائه شده از سوي بول و مـک فـادن   تقسیم
را جزء مناطق با فعالیـت متوسـط و بـر اسـاس     حوضه 
، یعنـی  3بندي همدونی و همکارانش در کـلاس  کلاس

در حوضه کرگانرود شاخص  است.جزء مناطق غیرفعال 
)53/1Smf=( بندي ارائه شده از سـوي   که طبق تقسیم

فادن، جزء مناطق بسیار فعال و بـر اسـاس     بول و مک
، یعنـی  2بندي همدونی و همکارانش در کـلاس  کلاس

دهـد. بنـابراین بـر     مناطقی با فعالیت متوسط جاي می
 2بالاآمـدگی اساس این شاخص حوضه کرگانرود داراي 

) و Smf=69/2( در حوضـه شـفارود شـاخص    باشد. می
بندي ارائه شده از سوي بول و مک فـادن،   طبق تقسیم

بنـدي   جزء مناطق با فعالیت متوسط و بر اساس کلاس
ــلاس  ــارانش در ک ــدونی و همک ــاطق  3هم ــی من ، یعن

  است. غیرفعال
ایـن  : )VFنسبت عرض کف دره بـه ارتفـاع آن (  

) تعریف گردیـد  1977فادن ( شاخص توسط بول و مک
  گردد:   محاسبه می )3(و به صورت رابطه 

  Vf= 2Vfw/[(Eld-Esc)+(Erd-Esc)]     : 3 رابطه
 vfwنسبت عرض به ارتفاع دره،    vfدر رابطه فوق 
ترتیـب ارتفـاع  خـط     بـه  Eldو  Erdپهنا (عرض) دره، 

ارتفـاع   Escتقسیم آب در قسمت راسـت و چـپ دره،   
هـاي تکتـونیکی    میزان فعالیـت  باشد. کف بستر دره می

) به دو روش vfبر اساس شاخص ( مطالعهمنطقه مورد 
)، بـا  vf>1( : روش اول :بسـیار فعـال  ارائه شـده اسـت  
(کلـر و   )vf<2( ) و غیرفعـال vf<2>1فعالیت متوسط(

푉푓( روش دوم: بسـیارفعال  ).1996 پینتر، ≤ )، بـا  0.5
 )vf≥1( ) و غیرفعـــالvf ≤0/5>1( فعالیـــت متوســـط

                                                             
1. Bull & Mcfadden 
2. Uplift 

در حوضـــه لیســـار ). 2007 (همـــدونی و همکـــاران،
بنـدي   بدست آمد کـه طبـق تقسـیم    =56/0Vfشاخص

بنـدي   کلر و پینتر، جزء مناطق بسیار فعال و در کلاس
ارائه شده از همدونی، جزء مناطق بـا فعالیـت متوسـط    

ــاخص   ــانرود ش ــه کرگ ــرار دارد. در حوض  =27/0Vf ق
کـه  اسـت  =Vf  12/0و در حوضه شـفارود  بدست آمد 

ــیم  ــق تقس ــین در    طب ــر و همچن ــر و پینت ــدي کل  بن
بندي ارائه شده از همدونی، جزء منـاطق بسـیار    کلاس

 Vهـا از نـوع    . بنابراین این درهندفعال شناسایی گردید
باشند که در پاسخ به حرکـات قـائم و جـوان     شکل می

  اند.  ایجاد شده
این شـاخص  : )SL(شاخص گرادیان طولی رودخانه 

  شود: بیان می )4( رابطهبه صورت 
퐒퐋            :       4 رابطه = (∆퐇/∆퐋). 퐋								 

SL  ؛: شاخص گرادیان طـولی رودخانـه : ∆H   اخـتلاف
∶ ؛ارتفاع ارتفاع در یک مقطع مشخص ∆L افقی   فاصله

ــه از نقطــه  : L در آن مقطــع مشــخص؛   طــول رودخان
گیري شده تا سرچشـمه رودخانـه    مرکزي مقطع اندازه

ــت. ــاس روش (   اس ــر اس ــاخص ب ــن ش ــدونی و ای هم
) بـه صــورت زیـر رده بنـدي گردیــد    2008 همکـاران، 

  ).2(جدول 
  
 همدونی و همکاران، (منبع:  SLبندي شاخص رده :2 دولج

2008(  
 SL  رده
1  (SL≥500) 
2  (300≤SL<500) 
3  (SL<300)  

  

ــار در  ــه لیسـ ــه SL =13/1167 حوضـ ، در حوضـ
 SL=640و در حوضه شفارود  SL = 29/627 کرگانرود

بنـدي همـدونی و    طبـق تقسـیم    محاسبه گردیـد کـه  
یعنـی منـاطقی    1جزء کلاس هر سه حوضه همکاران، 

  د. نساختی شدید قرار دار با فعالیت نو زمین
) از Af( شـاخص : )Afزهکشی (  عدم تقارن حوضه

    آید: به دست می )5(رابطه 
   AF=(Ar/At).100. Af                            :5 رابطه
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مســاحت  :Arشـاخص عــدم تقـارن حوضــه زهکشـی؛    
حوضه در سمت راست آبراهه اصـلی در جهـت پـایین    

هرگـاه  باشد.  زهکشی می  مساحت کل حوضه At:رود؛ 
باشـد، بیـانگر    50مقادیر عددي این شاخص در حدود 

هاي فرعی نسبت به آبراهه اصلی و  وجود تقارن زهکش
گی خواهد شدگی بر اثر بالاآمد در نتیجه عدم وجود کج

دهنـده عملکـرد    نشـان  50بود. مقادیر عددي بیشتر از 
، 50بالاآمدگی در ساحل سمت راست و مقدار کمتر از 

دهـد،   مـی  را نشـان بالاآمدگی را در ساحل سمت چپ 
که موجب انحراف کلی رودخانه به سمت ساحل راست 

در ). 1985 گردد (هـري و گـاردنر،   حوضه زهکشی می
بدسـت آمـد  کـه     =96/49Afحوضـه لیسـار شـاخص    

در سمت چـپ   بالاآمدگیحاکی از نئوتکتونیک فعال و 
 =73/68Af. در حوضه شـفارود شـاخص   رودخانه است

در سمت راست رودخانـه   بالاآمدگیکه حاکی از  است
بندي ارائه شده توسط همدونی  و بر اساس کلاس است

جزء منـاطق غیـر    و شفارود و همکارانش، حوضه لیسار
در حوضـه کرگـانرود شـاخص     شـود.  فعال معرفی مـی 

8/42Af= کــه حــاکی از  نئوتکتونیــک فعــال و  اســت
بـر اسـاس   و در سمت چپ رودخانـه اسـت    بالاآمدگی

بندي ارائه شده توسـط همـدونی و همکـارانش،     کلاس
حوضه کرگانرود جزء مناطق با فعالیت متوسط معرفـی  

  است.
ایـن شـاخص   : Tعرضی شاخص تقارن توپوگرافی 

نامتقارن بودن را در قسمتهاي مختلف دره رودخانـه را  
) و به صورت رابطـه  574:1994 دهد (کاکس، نشان می

بـه نقـل از    1996 شـود (کلـر و پینتـر،    تعریف می )6(
               ).132:1395 گورابی،

       T=Da/Dd                                       :6 رابطه
: شاخص تقارن توپوگرافی عرضـی.  Tدر این رابطه، 

Daال    خط میانی حوضه  : فاصله زهکشی تا کمربند فعـ
: فاصـله خـط   Dd. مئاندري حوضـه (رودخانـه اصـلی)   
 باشد. میانی حوضه تا خط تقسیم آب می

، با رسم مقـاطع عرضـی از مسـیر    Ddو   Daمقادیر
ــر رودخانــه      ــمه ه ــا سرچش ــی ت ــه از خروج رودخان

ها میانگین  گیري گیري شد و از مجموع این اندازه اندازه
  کننـده  گرفته شد تا عدد به دست آمده نماینده و بیـان 

در حوضـه    Tمقـدار شـاخص   کل مسیر رودخانه باشد.
) و در حوضه 20/0( )، در حوضه کرگانرود19/0( لیسار

 2باشد که هر سه حوضه در کلاس  ) می40/0( شفارود
  قرار دارند.

این شاخص : )Sص پیچ و خم رودخانه اصلی(شاخ 
  شود: تعریف می )7(  به صورت رابطه

  S=C/V                                         :7 رابطه
Sاصلی؛  : شاخص پیچ و خم رودخانه Cطول رودخانه : 
  است. رودخانه به خط مستقیم  : طول درهV و

 با توجه به مقادیر به دست آمده از این شاخص بـر 
 )،3 جدول( هاي مورد مطالعه هاي آبریز رودخانه حوضه

هـا هنـوز بـه حالـت تعـادل       توان گفت که رودخانه می
ها کـم و حالـت خطـی     اند و پیچ و خم رودخانه نرسیده

سـاختی هنـوز هـم در     دارند و نیروهاي درونی و زمـین 
  زایی منطقه نقش بسزایی دارند. تحول شکل

  
  مورد مطالعههاي منطقه  شاخص سینوسیته رودخانه :3جدول

  S سینوسیته رودخانه اصلی  V(m)  طول دره C (m)  طول رودخانه  رودخانه
  2/1  1/31324  66/39282  کرگانرود

  11/1  07/30627  34128  لیسار
  2/1  46/40144  45/50439  شفارود

  
هـاي تکتـونیکی    فعالیـت  شاخص ارزیابی نسبی

)IAT(   شـاخص  : و وضعیت ژئودینامیـک منطقـه
بـه    )8(  هاي تکتونیکی از رابطـه  ارزیابی نسبی فعالیت

   آید: دست می
 IAT=S/N                                           :8 رابطه

Iat :تهاي نسبی تکتونیـک؛  شاخص فعالیS   :  مجمـوع
  Nهاي ژئومورفیک محاسـبه شـده؛   هاي شاخص کلاس

  هاي محاسبه شده، شـاخص بـه وسـیله    تعداد شاخص:
هـاي ژئومورفیـک    هاي مختلف شـاخص  میانگین کلاس

)n/sآید و براساس مقدار به دست آمده از  دست می ) به
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)s/n (بـه  بندي همدونی و همکاران،  و بر اساس تقسیم
بنـدي   که در این تقسـیم  ،گردد  چهار کلاس تقسیم می

 بــا فعالیــت بســیار بــالاي نئوتکتــونیکی     1کــلاس
)1.5<1≤lat( بـا فعالیـت نئوتکتـونیکی بـالا     2، کلاس 
)1.5≤lat<2( با فعالیت نئوتکتونیکی متوسط 3، کلاس 
)2≤lat<2.5(  کـم با فعالیـت نئوتکتـونیکی    4و کلاس 
)2.5≤lat( نتـــایج حاصـــل از  شـــوند. مشـــخص مـــی

مـورد  منطقـه  هـاي   هاي مورفوتکتونیک حوضه شاخص
بـا توجـه بـه     ) ارائه گردیده است.4مطالعه در جدول (

ال      العـاده  فشار فـوق  اي کـه از طریـق کمربنـدهاي فعـ
تکتونیکی اطراف بر بلوك خزر جنـوبی حـاکم اسـت و    

-17ژئودینامیک بلوك خزر جنـوبی (حرکـت سـالیانه    
متر به سمت  میلی 8-10غرب و متر به سمت  میلی 13

) و حرکت به سمت 2002 شمال (جکسون و همکاران،
متر (ورنانت و  میلی 6 2 غربی سالیانه به میزان شمال

)، هیچ گونه آثار و شواهدي از کمربند 2004 همکاران،

آتشفشانی که موید فرورانش بلوك خزر جنوبی باشـد،  
 رهـودي، در اطراف این بلوك به دست نیامده اسـت (ف 

نقشه منـاطق مسـتعد زلزلـه ایـران     "بر اساس ). 1389
منطقـه   )،1976 (بربریـان،  "هـا  ناشی از فعالیت گسـل 

هـا معرفـی    گونـه فعالیـت   آستارا تحت تأثیر شدید ایـن 
هـاي ناشـی از    شده است؛ چنانچه ارتباط بزرگی زلزلـه 

درصـد   50ها، براساس حرکـت سـطحی    فعالیت گسل
بـا   شتاب امـواج لـرزه زا  طول گسل تعریف شده است. 

استفاده از رابطه تجربی طـول گسـل و شـدت مطلـق     
گیـري از گسـلش سـطحی     لرزه احتمالی، با بهـره  زمین

(سـازمان بنـادر و    گسل آستارا، قابل استناد خواهد بود
. بــا اسـتناد بــه ایـن نتــایج و   )132:1393، دریـانوردي 

ــن  نتــایج حاصــل از شــاخص هــاي بدســت آمــده از ای
از نظــر  مــورد مطالعــه منطقــهل بــودن پــژوهش، فعــا

ــی   ــد م ــورد تأیی ــی م ــاي درون ــک نیروه ــد. دینامی باش

  
  مرود مطالعه هاي آبریز منطقه هاي مورفوتکتونیک حوضه نتایج حاصل از شاخص :4جدول

 کلاس  smf vf  Af  Sl  Hi  T  lat  نام حوضه
فعالیت زمین 

  ساختی
  متوسط  3  1/2  19/0  49/0  13/1167  96/49  56/0  1/2  لیسار

  زیاد  2  8/1  20/0  48/0  29/627  8/42  27/0  53/1  کرگانرود
  زیاد  2  6/1  40/0  47/0  640  73/68  12/0  69/2  شفارود

  

ها در ارتباط با  هاي عرضی رودخانه تحلیل  نیمرخ
  ها شدگی آبراهه عمیق
هـاي عرضـی    گیـري و تحلیـل از نیمـرخ    نتیجه

بـراي هـر    در این بخش،شفارود، لیسار و کرگانرود: 
ــه  3 ــه ب ــابه   رودخان ــور مش ــاعی در   5ط ــی ارتف منحن

کنیک و کوهستان) تعیـین   متر، 30، 5، -10ارتفاعات (
هـاي عرضـی هـر     ) موقعیت نیمرخ3در شکل (گردید. 

  گردد. مورد بررسی مشاهده می  سه رودخانه
هاي لیسار و کرگانرود با توجـه بـه اینکـه     رودخانه

فاصله کمی از کوهستان تالش تا دریـا دارنـد بـه نظـر     
رسد در محدوده ساحل بیشتر تحت تاثیر نوسـانات   می

تراز آب دریاي خزر قرار داشته باشـد و مجـراي آن در   
اما از طرفـی دیگـر از    باشد. تر می نزدیکی ساحل عمیق

و  برداشت مصالح از رودخانـه لیسـار   آنجایی که مقادیر

عریض شـدن  ، بسیار بیشتر از حد مجاز است کرگانرود
رویـه   رودخانه در مصب آن از جمله آثـار برداشـت بـی   

برداشت مصالح رودخانه به خصـوص در  و  مصالح است
مصب رودخانه و نوار ساحلی موجب تغییرات بسـیاري  

سـطح   پائین افتادن .در مورفولوژي رودخانه شده است
در نتیجه افزایش شـیب و بـه تبـع آن     ،اساس رودخانه

موجـب فعـال بـودن     افزایش سرعت و قـدرت جریـان  
بخــش  ویــژه در اي بــه کــنش کــف و فرســایش دیــواره

. اگــر منطقــه را بــه ســه بخــش انتهــایی مســیر اســت
دست (ساحلی) و میانی و بالادست (کوهسـتانی)   پایین

لی تــوان گفــت در محــدوده ســاح تقســیم کنــیم مــی
عامل انسـانی و بـه ویـژه نوسـانات      ) 2و 1هاي  (نیمرخ

هـا، اثرگـذاري    دریا در حفرشدگی بستر در این نیمـرخ 
به طوریکه میـزان افـت    )،4(شکل بیشتري داشته است
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هاي لیسار و کرگـانرود   بستر در نزدیکی مصب رودخانه
متـر) محاسـبه گردیـد کـه      5تقریبأ بـه یـک میـزان (   

ر نوسانات دریا نسبت بـه عامـل   دهنده تأثیر بیشت نشان
شـفارود   3در نیمـرخ  باشـد.   انسانی در این قسمت می

لیسار و کرگانرود به علت فراهم  3هاي  نسبت به نیمرخ

ــودن شــرایط فرســایش بیشــتر، بســتر عــریض  ــر و  ب ت
در محدوده کنیک و به سمت بـالاتر   باشد.تري می پهن

و  ) لیسـار و کرگـانرود  5و  4هـاي   و کوهستان (نیمرخ
  ).5شفارود، عامل تکتونیک تأثیرگذار بوده است (شکل

  

  
  هاي مورد مطالعه ) رودخانه5تا  1هاي  هاي عرضی (نیمرخ موقعیت نیمرخ: 3شکل

  

  

  
  )2و 1هاي  هاي عرضی لیسار،کرگانرود و شفارود(نیمرخ مقایسه نیمرخ :4 شکل
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  )5و 4و 3هاي (نیمرخ هاي عرضی لیسار،کرگانرود و شفارود مقایسه نیمرخ: 5 شکل

  

 
 رودخانه لیسار 1الف) سنگهاي سرگردان و قطعات درشت در نیمرخ 

 
متري دره لیسار 2000تا  1000ارتفاعات ایی از سیرکهاي یخچالی در یال شرقی در  ب) نمونه  

  شواهد ژئومورفولوژیک فرسایش یخچالی در ارتفاعات تالش :6شکل
  

بـا  و  )vf(  با توجه به نتایج بدست آمده از شـاخص 
بالاآمدگی منطقـه   ،دگنز پالوسکا و تتحقیقااستناد به 

و نقـش    درونـی آستارا و فعال بـودن نیروهـاي    تالش و
دهـد.   گسل تالش را در لیسـار و کرگـانرود نشـان مـی    

شـکل دارنـد. ایـن    V هـا حالـت    در ایـن نیمـرخ   ها دره
بـرش    دهنـده  ) نشـان vf<1شـکل (   Vهاي عمیـق  دره

هـاي جـاري در پاسـخ بـه      رونده (کف کنـی) آب  پایین
در محـدوده لیسـار و    فرآیندهاي تکتونیکی فعال است.

لادسـت وسـیع و همـوار بـوده و     هـاي با  کرگانرود، دره
دارد و به سمت پایین دست، دره رود U نیمرخ عرضی 

به طوریکه از پهنـاي آن کاسـته و بـر     شود می V شکل
شـود. ایـن تغییـر مورفولـوژي دره،      عمق آن افزوده می
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دهنده حفر قائم رودخانه، تحت تأثیر تکتونیـک و   نشان
یخچـالی  ایی پـس از مرحلـه    نیز فرسایش شدید آبراهه

بـارز    شـکل نمونـه   Uهـاي وسـیع    ایـن دره  است. بوده
هاي یخچالی است؛ کـه اکثـراً در کـف آنهـا تحـت       دره

ایـی و تغییـر سیسـتم فرسایشـی      تأثیر فرآیند رودخانه
طوریکـه در نیمـرخ    اند؛ به شکل به خود گرفته  Vحالت

  شود.  کوهستان لیسار، این اثر به وضوح مشاهده می
لی بــه تـأثیر فرآینــدهاي  هــاي یخچـا  ایـن سـیرك  

هـاي   ). سـیرك 6یخچالی در منطقه اشاره دارد (شـکل 
انــد.  مشــرف بــه دره لیســار بــه شــدت فرســوده شــده

ایی که پـس از تغییـر اقلـیم در ایـن      فرسایش رودخانه
بخش اتفاق افتاده، چهره ناهمواري را دگرگـون کـرده   

ــاحونی، ــات  34:1383اســت (ط ــایج تحقیق ــق نت ). طب
هاي سـرد   برخورد مستقیم با جبهه)، 1367محمودي (

از یک طرف و ارتفاع قابل ملاحظه خود کوهها از طرف 
دیگر و بالاخره وجود رطوبت لازم ناشی از مجاورت بـا  
ــدون شــک ســبب تشــکیل و توســعه   دریــاي خــزر، ب

ها در عصـرهاي سـرد پلیوستوسـن شـده و در      یخچال
تغییر شکل تالش نقش غیر قابل انکاري داشـته اسـت.   

لهاي بزرگی در شرق و غرب قله بکـروداغ وجـود   یخچا
هاي آن هنوز وسعت زیـادي از نـواحی    داشته و یخرفت
پوشــاند؛ وي در دره کرگـــانرود، بـــه   اطــراف را مـــی 

متـري از   1200کند که تا ارتفـاع   یخرفتهایی اشاره می
سطح دریا وجود داشته است. این یخرفتهـا دره اصـلی   

رت پرتگـاهی بـا   کرگانرود را مسدود نمـوده و بـه صـو   
چندین ده متر ارتفاع بر پـایین رود کرگـانرود مسـلط    

هـاي تـالش    است. وي به توپـوگرافی زیربنـاي جنگـل   
هـاي متعـدد و نسـبتاً     کند که به صـورت دره  اشاره می

متراکم و فرعی و اغلب عمیق، که دخالت قاطع آبهـاي  
یخچالی را مسجل  هاي جاري در پیدایش آنها، در دوره

هاي واقع در بخش آستارا و چالوس،  در کرانهنماید.  می
بالاآمدگی آشکاري را از مرز دشت به سمت کوهسـتان  

دهند تا آنجا که در این بخـش نیـروي حمـل     نشان می
ها و نهرها را  فزاینده و افزایش انرژي فرسایشی رودخانه

تـوان دیـد (پالوسـکا و دگنـز،      در اثر این بالاآمدگی می
ه انزلــی و نزدیــک رودخانــه ). امــا در منطقــ72:1976

ــه یافتــه  ــا اســتناد ب هــاي پالوســکا و دگنــز  شــفارود ب

فرونشست تکتونیکی خزر مشاهده میشود. پس انتظـار  
میرود در نزدیک سـاحل، عمیقتـر باشـد. امـا از طـرف      
دیگر از آنجا که طـول رودخانـه شـفارود از کنیـک تـا      
ساحل دریا بیشتر از کرگانرود و لیسار بوده اسـت؛ لـذا   

رسد عمیق شدگی بستر در این قسمت باید  ه نظر میب
، میزان افـت  1هاي عرضی کمتر باشد. اما بررسی نیمرخ

بستر رودخانه شفارود را از کرگـانرود و لیسـار، بیشـتر    
 8دهد به طوریکه در شفارود تقریباً به میزان  نشان می

متـر اسـت. بـا     5متر و در لیسـار و کرگـانرود حـدوداً    
ایـن سـه رودخانـه،     2و1ي عرضـی  هـا  مقایسه نیمـرخ 

تر بودن بستر شفارود و بیشـتر بـودن    تر و عریض عمیق
ارتفـاع بـودن    هاي آن و کـم  فرسایش کاوشی در دیواره

). بـه طـور   4دهد (شـکل  کف بستر شفارود را نشان می
هـا (بجـز    کلی بستر رودخانه شـفارود در تمـام نیمـرخ   

ــه دیگــر  نیمــرخ کوهســتان)، عــریض ــر از دو رودخان ت
رسد به علت فرونشست تکتـونیکی   به نظر می باشد. می

موجود در ناحیه بندر انزلی و  نزدیک منطقـه شـفارود   
تـر از سـایر    طول نفوذ آب به هنگام پیشروي دریا بیش

مناطق بوده است. از طرفی، به هنگام پسروي آب دریا، 
منطقه بیشتري از شفارود از زیر آب بیرون آمده اسـت.  

یب حاصل از تغییرات سـطح  بنابراین میزان اختلاف ش
آب دریاي خزر ناحیه شفارود بیشـترین تغییـرات را از   

بایست نشان دهد به همین دلیـل بسـتر ایـن     خود می
در منطقـه   تر از دو رودخانه دیگر اسـت.  رودخانه عمیق

شـفارود بـه رغـم حاکمیـت فرونشسـت تکتـونیکی در       
منطقه ساحلی، اما در کنیک تحـت حاکمیـت فرآینـد    

هـا نمایـان    افکنـه  ایی بوده و تقطیـع مخروطـه   رودخانه
ها بـه علـت بـالاتربودن شـاخص      است؛ به طوریکه دره

)6/2=smf   نسـبت بــه کرگـانرود و لیســار و غیرفعــال (
تـري بـه خـود     تـر و عـریض   بودن تکتونیک، شکل پهن

هایی که مقصودي و  طبق بررسی ).5گرفته است (شکل
ام دادنـد،  هـا انج ـ  افکنه ) در روي مخروطه1391همکار(

چنانچه مقدار بالاراندگی پیشانی کوهستان مساوي یـا  
کمتر از مقدار حفر عمقی جریـان رودخانـه در نـواحی    

افکنـه حفـر    منشأ کوهسـتان باشـد، در رأس مخروطـه   
افتد و رسوبگذاري به قاعـده یـا پـایین     عمقی اتفاق می
یابد و در نتیجه سـطوح   افکنه انتقال می دست مخروطه
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نسبت به پیشـانی کوهسـتان در نقطـه     جوانتر مخروط
دورتر از کوهسـتان قـرار خواهنـد گرفـت و در چنـین      

به نسبت زیاد است. به  smfپیشانی کوهستان شاخص 
عنوان نمونه با رسم نیمرخ عرضی که از رأس مخروطه 

هاي شفارود انجام گرفت و حفر عمقی که در این  افکنه
د قـرار  ناحیه مشاهده گردیـد؛ ایـن مسـأله مـورد تأیی ـ    

گرفت. از آنجا که ناحیه پیشانی کوهستان شـفارود در  
شـود   طول زمان فرسوده شده و از حجم آن کاسته می

هـاي موجـود در پیشـانی     یابـد، لـذا دره   و فرسایش می
شوند. اما میـزان شـاخص    تر می کوهستان شفارود پهن

smf   در کرگانرود از دو رودخانه دیگر کمتر بوده و لـذا
رفتگـی پیشـانی کوهسـتان در    و عقـب میزان فرسایش 

کنیک کرگانرود از لیسار و شفارود کمتـر اسـت. طبـق    
هـاي ضـخیم    )، چنانچـه بخـش  1972تحقیقات بـول ( 

هــاي  رســوبات در نزدیکــی جبهــه کوهســتان و بخــش
ــازك ــند     ن ــه باش ــر از آن قرارگرفت ــوبات دورت ــر رس ت

دهنده فعالیـت تکتونیـک اسـت. بـه طوریکـه در       نشان
هــاي  افکنــه ت گرفتــه در مخروطــههــاي صــور بررســی

هـاي   کرگانرود نیز، مشخص شد کـه ضـخامت نهشـته   
بـه   مخروطه افکنه حوضه کرگـانرود و انـدازه رسـوبات   

سمت کنیک و نزدیک گسل آستارا افزایش یافته است 
دهنــده فعــال بــودن تکتونیــک نســبت بــه  کــه نشــان

فرسایش در این قسمت است. در قسمت کوهستان هر 
ص لیسـار و کرگـانرود تحـت تـأثیر     سه حوضه، بخصـو 

انـد. در اثـر بالاآمـدگی البـرز و      بالاآمدگی قـرار داشـته  
همچنین عملکرد گسل فعال آسـتارا، اخـتلاف ارتفـاع    
ــی     ــدرت فرسایش ــت ق ــوه و در نهای ــت و ک ــین دش ب

هــاي  هــا افــزایش یافتــه و از ایــن رو، نهشــته رودخانــه
هـاي سـاحلی پیشـروي     اي بر روي دشت افکنه مخروطه

در هـر    vfاند. به علت کم بودن میـزان شـاخص   ودهنم
شـکل و   Vهاي فراوان، حالت  سه حوضه، و تأثیر گسل

هاي نیمـرخ کوهسـتان هـر سـه      هاي تنگ، در دره دره
) 10و 9، 8، 7گـردد. در اشـکال (   رودخانه مشاهده می

هـاي   وضعیت بستر رودخانه کرگانرود  و شفارود و لایه
  گردد.  لس مشاهده می

 

  
  

  
  ).1متري(نیمرخ 5بستر سنگلاخی و قلوه سنگی در پایین دست رودخانه لیسار و پادگانه  :7 شکل
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  کنیک) و لایه لس در مصب رودخانه کرگانرود 4 (نیمرخ. سنگی در خروجی کوهستان بستر سنگلاخی و قلوه :8شکل

 

  
 رودخانه شفارود 1 هاي لسی در نیمرخ رخنمون نهشته :9 شکل

 
  )متر30. ارتفاع3هاي لسی در بستر رودخانه شفارود (نیمرخ رخنمون نهشته :10 شکل

  
شــدگی  ي انسـانی در عمیـق  هـا  نقـش فعالیـت  

ــه ــا:  آبراه ــم   ه ــر رژی ــی ب ــر در پوشــش جنگل تغیی
هاي تدارك رسوب تأثیر منفی  مکانیسمهیدرولوژیک و 

گذاشت. از بین بردن جنگلهـا جریـان آب در رودهـا را    
زایی بیش از حد مجـاري رودهـا در    افزایش داد. رسوب

تر پیچانی شدن رود و تشدید  پایاب به پهن شدن و کم
اگر تـدارك رسـوب بـه     .شود شاخه شدن آنها می شاخه

ب تأثیرگـذاري  اندازه کافی کم شود، هنوز هم جریان آ

کند، ممکـن اسـت گـود شـدن مجـرا       خود را حفظ می
هاي کـوچکتر   ادامه یابد و منجر به تشکیل سیلابدشت

تـر شـود (کریسـتی و     هاي وسـیع  در درون سیلابدشت
دامنــه تغییــرات مورفولوژیــک  ).278:2013همکــاران،

اي، به محـل برداشـت    ناشی از برداشت مصالح رودخانه
محدود نگشته بلکه کیلومترها بالاتر از آن در بالادست 

دهد. با برداشـت رسـوب،    دست رودخانه رخ می و پایین
  تعادل قبلی بین میزان آورد رسوب و ظرفیت انتقال به 
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تر رودخانـه و  هم خورده و منجر به پـایین افتـادن بس ـ   
شــود.  ایجــاد گــودال ناشــی از برداشــت از بســتر مــی 

شدن کـف رودخانـه در نتیجـه برداشـت، باعـث       عمیق
ثباتی جـانبی و تغییـر در عـرض مجـرا،      ناپایداري و بی

لابی اطـراف رودخانـه،   یکاهش سطح آب در دشـت س ـ 
هایی  جایی مجرا در بازه اي و جابه شروع فرسایش کرانه

زاده و  (حسـین  انـد  اثبـات بـوده  تـر ب  شود کـه پـیش   می
مورد مطالعه عامل  محدودهدر  ).286:1394اسماعیلی،

ها تأثیرگذار بـوده و بـا    انسانی نیز در حفرشدگی آبراهه

بــه خصــوص در مصــب هــا  رودخانــهبرداشــت مصــالح 
رودخانه و نـوار سـاحلی موجـب تغییـرات بسـیاري در      

. در بازدیـد میـدانی   شـده اسـت   ها مورفولوژي رودخانه
رودخانه مشاهده هر سه  برداشت شن و ماسه در بستر 

هاي لس  گردید که در حفر رودخانه و آشکار شدن لایه
) 11( در این قسمت تأثیر گذار بـوده اسـت. در شـکل   

مشـاهده   هاي مورد مطالعه برداشت مصالح در رودخانه
ــی ــردد و در شــکل م ــاختمانی در 12( گ ــات س ) عملی

  گردد. رودخانه شفارود مشاهده میمحدوده 
  

    
  )1392 اسمعیلی ورکی و همکاران، منبع:( .هاي مورد بررسی برداشت شن و ماسه بستر در رودخانه :11 شکل

  

  
   هاي مشرف به شفارود هاي دره عملیات ساختمانی و تغییر در بستر و دامنه :12 شکل

  
  

  گیري نتیجه
مورفولوژي ساحلی منطقه مورد مطالعـه تـا انـدازه    
زیادي تحـت تـأثیر نوسـانات سـطح آب دریـاي خـزر       

شــود. از طــرف دیگــر بالاآمــدگی البــرز و  کنتــرل مــی
هاي  شدگی رودخانه فرونشست خزر جنوبی باعث عمیق

رونــد  ســواحل جنــوبی دریــاي خــزر گردیــده اســت. 
الاآمدگی البرز همیشه یک سـیر صـعودي، مسـتمر و    ب

پیوسته داشته است ولی تراز آب دریا که سطح اسـاس  
به صورت دهد  هاي منتهی به آن را تشکیل می رودخانه

باشـد کـه همیشـه در حـال     یک پدیده پویا مطـرح می 
نوســان بــوده و گــاهی بــه صــورت یــک پدیـــده       

دامنـه  و  و ناگهانی اتفـاق افتـاده اسـت    1کاتاستروفیک
نوسان آن در مقیاسـهاي زمـانی از شـدتهاي متفـاوتی     
برخوردار است. میزان تاثیرگذاري نوسان تراز آب بسته 

تواننـد بـا    به شرایط مجرا متفاوت است و مجراهـا مـی  
توجه به خصوصیت خود در برابر این تغییرات واکـنش  

ها در  شدگی آبراهه رودخانه عمیقدر بحث  نشان دهند.

                                                             
1.Catastrophic  
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تـأثیرات   و هاي تـراز آب دریـاي خـزر    انارتباط با نوس
خوانی  هم نتایج این پژوهش با تحقیقات زیر ،تکتونیکی

) نوسـانات کوتـاه   1388کامرانی دلیـر( گاه از دیددارد: 
هاي نزدیک به مصـب را   مدت تراز آب دریاي خزر، بازه

بعـد از  ، بـالا آمـدگی البـرز   و  دهـد  تحت تأثیر قرار می
از دیدگاه عمادالـدین   است.خروج کوهستان تأثیرگذار 

نزدیکـی مصـب،    شدگی رودخانه نکا درعمیق) 1392(
تحت تأثیر نوسانات سطح آب دریاي خزر و بالا آمدگی 

خروجـی رودخانـه بعـد از     البرز است درحـالی کـه در  
ــالا آمــدگی البــرز نقــش دارد.  در  کوهســتان، عامــل ب

پژوهش حاضر سعی گردید که همه عوامـل (نوسـانات   
عوامـل   دینامیک رودخانه وتراز دریاي خزر، تکتونیک، 

انسانی) در کنار یکدیگر و در تعامل با یکدیگر در نظـر  
هاي ژئومورفولوژیک انجام شود. با  گرفته شود و تحلیل

رودخانـه   3هاي طولی و عرضی  نیمرخ  مقایسه تحلیلی
ــع  ــر، س ــورد نظ ــدد در  م ــل متع ــایی عوام ی در شناس

غربـی دریـاي خـزر     ژئومورفولوژي ساحلی جلگه جنوب
توان  ها می هاي عرضی رودخانه با مقایسه نیمرخگردید. 

در محدوده کنیک و به سمت کوهستان و بـالاتر   گفت
هـاي لیسـار و    ) بـه ویـژه در رودخانـه   5و4هـاي  (نیمرخ

دگی کرگانرود، عامل تکتونیک و بالاآمـدگی در حفرش ـ 
گـاهی عامـل انسـانی    هـا تأثیرگـذار داشـته اسـت.      دره

برداشـت مصـالح    بـه طوریکـه بـا   اسـت  تأثیرگذار بوده 
به خصوص در مصب رودخانه و نوار ساحلی ها  رودخانه

شده  ها موجب تغییرات بسیاري در مورفولوژي رودخانه
. در بازدید میدانی برداشت شن و ماسـه در بسـتر   است

مشاهده گردید که در حفر رودخانه و آشکار  ها رودخانه

هاي لس در ایـن قسـمت تـأثیر گـذار بـوده       شدن لایه
میـزان   )2و 1هـاي   (نیمـرخ در محدوده سـاحلی   است.

هـاي لیسـار و    افت بسـتر در نزدیکـی مصـب رودخانـه    
متر) محاسبه گردیـد   5کرگانرود تقریبأ به یک میزان (

یـا نسـبت بـه    دهنده تأثیر بیشتر نوسـانات در  که نشان
در خصـوص  باشـد.   عامل انسـانی در ایـن قسـمت مـی    

هـاي مـورد بررسـی بـه دو      حوضـه  وضعیت تکتونیکی،
طبقه تکتونیکی زیاد، متوسط تقسیم گردید. بر اسـاس  

هـاي شـفارود و    در حوضـه  Iatبندي مقـدار   این تقسیم
ــا (  ــب ب ــه ترتی ) نشــانه کــلاس 8/1و  6/1کرگــانرود ب

 ،لیسـار    در حوضه ساختی زیاد است. هاي زمین فعالیت
ــت   1/2 ــلاس فعالی ــه در ک ــد ک ــبه گردی ــاي  محاس ه

ساختی متوسط بوده و نیمه فعـال بـودن آن را از    زمین
بـراي   دهـد.  نظر دینامیک نیروهاي درونـی نشـان مـی   

حرکات دقیق زمین سـاخت فعـال منطقـه و    شناسایی 
هـاي موجـود و بالاآمـدگی و فرونشسـت      حرکات گسل

گـردد کـه ایسـتگاههاي     مناطق ساحلی، پیشـنهاد مـی  
Gps  و ژئودینامیــک دائمــی بیشــتري توســط ســازمان
برداري کشـور در سـواحل شـمالی و از جملـه در      نقشه

از آنجایی کـه بسـتر    .منطقه مورد مطالعه احداث گردد
ها بـه تغییـرات شـیب بسـتر بسـیار حسـاس        دخانهرو

هستند و هرگونه برداشت مصـالح بـیش از حـد مجـاز     
هـاي   هـاي محلـی بسـتر و تخریـب پـل      موجب کاوش

برداري از شـن   بهره شود گردد. پیشنهاد می ارتباطی می
هاي دقیـق علمـی    و ماسه در منطقه پژوهش با بررسی

  انجام شود.

 
 منابع

زاده،  . اســماعیلی، رضــا؛ متــولی، صــدرالدین؛ حســین    1
بررسی اثـرات مورفوتکتونیـک در    .1391 .محمدمهدي

ــه  ــولی رودخان ــرخ ط ــتان     نیم ــمالی، اس ــرز ش واز؛ الب
هاي ژئومورفولوژیکی کمـی،   مازندران، فصلنامه پژوهش

 114-101 صص، 3  سال اول، شماره
ــژاد ورکــی، مهــدي؛ حســن اســمعیلی .2 ــرزام؛  ن شــریفی، ف

بررسـی تـأثیر برداشـت    . 1392 . سعادتی،سیده سمیرا
  هـا، مطالعـه   ماسـه) از بسـتر رودخانـه   (شـن و   مصـالح 

موردي: رودخانه لیسار در اسـتان گـیلان، دوازدهمـین    
  کنفرانس هیدرولیک ایران، دانشگاه تهران.

. پالوسـکا، آنتونیــون.؛ دگنـز، ائــون، ت، ترجمـه شــهرابی،    3
هاي دریاي  شناسی کواترنر کرانه زمین .1371. مصطفی

    شناسی. ، سازمان زمین60  خزر، گزارش شماره
شناسی منـاطق   زمین .1393. . سازمان بنادر و دریانوردي4

ساحلی دریاي خزر(برگرفته از مطالعات طرح مـدیریت  
(تــدوین و  ))ICZM( یکپارچــه منــاطق ســاحلی ایــران

ر سـازمان  پژوهش)، اداره کل مهندسی سـواحل و بنـاد  



 39- 58: صفحات/  99  زمستان/ هشتم و  سی مسلسل شماره/  دهم سال/  فضا جغرافیایی آمایش مجله                                                     56

 

انتشـارات: سـازمان بنـادر و     بنادر و دریانوردي، تهران،
  دریانوردي.

ــرات  .1397. کریمــی، زهــرا . حــاجی5 ــأثیر تغیی ــل ت تحلی
مورفودینامیکی سـطح اسـاس دریـا بـر ژئومورفولـوژي      
ساحلی( مطالعه مـوردي: جلگـه جنـوب غربـی دریـاي      
خزر)، رساله دکتري، به راهنمـایی: شـایان، سـیاوش و    
یمانی، مجتبی، دانشکده علوم انسانی، دانشـگاه تربیـت   

  مدرس.
ــین.6 ــا   حس ــماعیلی، رض ــدي و اس . 1394 .زاده، محمدمه

اي؛ مفاهیم، اشکال و فرآینـدها،   ومورفولوژي رودخانهژئ
  ، تهران.انتشارات دانشگاه شهید بهشتی

بررسی نقش تغییرات سطح  .1388. حمید .کامرانی دلیر،7
هـاي محـدوده    اساس در ژئومورفولوژي بسـتر رودخانـه  

هاي پلرود، شفارود،کرگانرود)،  دلتاي سفیدرود (رودخانه
ارشــد، اســتاد راهنمــا: یمــانی، نامــه کارشناســی پایــان

  مجتبی، دانشگاه تهران، دانشکده جغرافیا.
تکتونیــک فعــال،  .1395 ..کلــر، ادوارد؛ پینتــر، نیکــولاس8

انداز، ترجمـه ابوالقاسـم    آمدگی و چشم ها، بالا لرزه زمین
  تهران. نشر انتخاب،چاپ اول، گورابی، 

ري، ه؛ یمانی، مجتبی؛ صـفا ال .کریمی، هادي؛ قنواتی، عزت9
تأثیر تکتونیک در تغییرات نیمـرخ طـولی   . 1395 .امیر

ها (مطالعه مـوردي: رودخانـه علامرودشـت در     رودخانه
هـــاي  جنــوب اســـتان فـــارس)، فصــلنامه پـــژوهش  

-52 صـص  ،2ژئومورفولوژي کمی، سال پنجم، شـماره 
37.  

عمرانـی، غلامحسـین،    ،رسـول، سـیفی   ،.کریمی، یحیی10
اي بر شناخت گسل آستارا  مقدمه .1395 .زمانی، بهزاد

هـاي تـالش، چهـارمین     و بررسی وضعیت تنش در کوه
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