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 پیشگفتار
 هاي آبی و خشکی است و عرصه فعالیت عواملی نظیر فرایندهاي هیدرول تلاقی پهنهساحل مح

. حضور باشد میدینامیکی و دینامیکی فعال و مرتبط با شرایط زیستی، اقلیمی و موقعیت قرارگیري آنها 
شود. زایی در محیط ساحلی میانسان در سواحل و فعالیتهاي وي موجب تنوع بیشتر فرآیندهاي شکل

گیرد. این سیستم به  ل به عنوان یک سیستم باز در مباحث ژئومورفولوژیک مورد بررسی قرار میساح
عنوان یک جبهه، همواره از حرکات آب دریا و فرایندهاي محیط پسکرانه و خشکی مورد تهاجم قرار 

و  گیرد. پیچیدگی بسیار زیاد فعالیتهاي طبیعی و انسانی در منطقه ساحلی باعث ایجاد مسائل می
مشکلاتی در مناطق ساحلی شده و خواهد شد به همین دلیل این مناطق نیازمند مدیریت مستمر و 

هاي یکپارچه هستند. بدیهی است که مدیریت سواحل بدون شناخت عوارض و لندفرم
جایی خطوط ساحلی، شواهد اصلی ها، توالی و جابهژئومورفولوژیکی آن میسر نخواهد شد. پادگانه

ایی است که در کواترنري، همواره  اساس طی کواترنري هستند. دریاي خزر حوضه بسته تغییرات سطح
ساختی بوده و بنابراین خط ساحلی آن پایدار نبوده است. تحت تأثیر تغییرات اقلیمی و تأثیرات زمین

همیشه در دهد  میهاي منتهی به آن را تشکیل  تراز آب دریاي خزر که سطح اساس عمومی رودخانه
هاي متعددي در دریاي ها و پسروي هاي مختلف زمانی، پیشروينوسان بوده است، یعنی در دوره حال

ها به خصوص  خزر اتفاق افتاده است که با هر بار پیشروي و پسروي، رفتار و الگوي مجراي رودخانه
زر، دست دستخوش تغییر و تحول شده است. به همراه نوسانات سطح آب دریاي خ هاي پایین در بازه

وجود گسل خزر هم باعث بالا آمدن رشته کوه البرز و فرونشینی کف گودال خزر شده است. بستر 
هاي براساس داده رود.میلیمتر به زیر البرز فرو می 8دریاي خزر بر اثر فرآیند زیرراندگی، سالانه حدود 

. افتداتفاق می هاي مختلف خزر با مقادیري مختلفشناسی، بالاآمدگی و فرونشینی در بخشزمین
اند. در حالی که میلیمتر در سال درنظرگرفته 8به طور متوسط بالا آمدن کنونی البرز را . گانسرو هوبر

گیري متر در سال اندازه میلی 14الی  12در بخش غربی قفقاز سرعت بالا آمدن پوسته زمین در حدود 
هاي غییرات آب و هوایی به ویژه دورهساختی، عوامل دیگري مانند تافزون بر عوامل زمین .شده است



اي و سیلابی فراوان، نقش یخچالی، تغییرات سطح آب دریاي خزر و فرایندهاي رودخانهیخچالی و بین
اند. این حرکات گیري ژئومورفولوژي کنونی سواحل غربی دریاي خزر ایفا کردهمهمی در شکل

هاي منتهی به دریاي سطح اساس رودخانهساخت و نوسانات سطح آب دریاي خزر، موجب تغییر زمین
خزر در طول کواترنر شده است. تغییرات سطح اساس جزء مسائلی است که ذهن انسان را از دیرباز 

 .مشغول ساخته است و در طی چند دهه اخیر مطالعاتی در سطح ایران و جهان صورت گرفته است
تحلیل تأثیر تغییرات مورفودینامیکی  "از رساله دکتري زهرا حاجی کریمی تحت عنوان مجموعهاین 

به راهنمایی دکتر سیاوش شایان و دکتر مجتبی یمانی و  "سطح اساس دریا بر ژئومورفولوژي ساحلی
از مهمترین منابع فارسی و لاتین و نیز رفتار تهیه شده است  استاد مشاور جناب آقاي دکتر رضا خوش

 جلگه غربیتغییرات سطح اساس به بررسی  که تشده اس استفاده سواحلدر مورد ژئومورفولوژي و 
درآمدي بر صل اول فصل تنظیم شده است. در ف چهارپرداخته است. این مجموعه در  دریاي خزر

نوسانات سطح ارائه شده است. در فصل دوم  تغییرات سطح اساس دریا و شواهد ژئومورفولوژیکی آن
ویژگیهاي محیطی ار گرفت.  در فصل سوم مورد بررسی قر آب دریاي خزر از گذشته تا به امروز

تغییرات خط ساحلی دریاي خزر . سپس در فصل چهارم جلگه غربی ساحل خزر توضیح داده شد
  .مورد بررسی قرار گرفت

امید است مطالب مورد بررسی در این مجموعه مورد استفاده دانشجویان و کارشناسان جغرافیا و سایر 
 قرار گیرد. و ژئومورفولوژي ساحلی لسواحعلاقمندان مباحث مربوط به 
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 سطح اساس  مفاهیم و تعاریف 1-1
کنند. این سطح را  پیشرفت می ، سطح تراز فرضی است که فرایندهاي فرسایشی تا به آن حد1سطح اساس 

ها  ها و مقادیر رسوبگذاري در فلات قاره، رفتار رودخانه لندفرم 2شدگی نامند. عواملی چون جوان میدریا  سطح
نمایند. تغییر سطح اساس عمدتاً وابسته به عواملی چون: سرعت تغییر، مقدار تغییر، جهت تغییر،  را کنترل می

شتر موارد آثار تغییر سطح اساس . در بیباشد می ها پذیري منبع رسوب ویژگی رودخانه، پویایی و فرسایش
شوند. بنابراین تحویل  ملایم بوده و توسط تغییرات الگوي مجرا، عرض، عمق و ناهمواري مجرا تعدیل می

مقادیر عظیمی از رسوبات در خط ساحلی و یا فلات قاره احتمالاً بازتاب این امر است که نه تنها افت سطح 
رودخانه (منبع رسوب) و تا حدي هم تغییر اقلیم از اهمیت زیادي اساس بلکه بالاآمدگی قسمتهاي بالادست 

ها و ایجاد  دست دره ). حرکات مثبت سطح اساس باعث زیر آب رفتن قسمتهاي پایین1993برخوردارند (شوم، 
شود و  ها می ها خواهد شد که در مجموع موجب کاهش شیب رودخانه دشتهاي سیلابی بر اثر پر شدن دره

دهد. حرکتهاي منفی سطح اساس  ها می سی پی منظره ظاهري دوران پیري را به دره سی می مانند رودخانه
 آورد (چورلی و همکاران، وجود می هایی تندتر به شده و مناطقی جوان با دامنه باعث تجدید جوانی اشکال زمین

یا به عنوان تواند به شدت متأثر از حرکات زمین باشد همچنین سطح در ). تغییرات سطح اساس می1985
ها) تغییر کند و منجر به  هاي یخی قاره وهوایی (تشکیل یا ذوب پهنه تواند به دلیل تغییر آب سطح اساس می

). 1394زاده و اسماعیلی، (حسین هاي ساحلی شود بالاآمدن یا پایین رفتن سطح اساس، به ویژه براي رودخانه
سطح اساس، تعادل جریان و چشم انداز «عنوان  اي تحت ) در قالب مقاله1902حدود صد سال پیش دیویس (

) ارائه کرده بود را تشریح نماید. پاوول سطح 1875کوشید تعریف نامفهومی را که پاوول (» (دشت) مسطح
دریا را سطح اساس عمومی در نظر گرفته و فرسایش پایینتر از آن را ناممکن دانسته بود از طرف دیگر با 

نموده بود. این تعریف داراي سه نکته است (دیویس  تر تی مسئله را پیچیدهتعریف سطح اساس محلی یا موق
) سطوح اساس موقت و محلی 2) سطح اساس حد پایین مناطق فرسایشی که همان دریاست. (1)، (1902

) سطح اساسی که شامل 3و ( باشد میوجود دارند که مربوط به مقاومت و ساختمان سنگ شناسی بستر مجرا 
 :باشد میتعاریف موجود از سطح اساس به شرح زیر  .زرگ به سمت دریاستشیب رودهاي ب

 سطح دریا در ساحل )1

 سطحی که خیلی بالاتر از دریا نیست. )2

 هاي بالغ و یا مسن.سطحی فرضی و مایل در جهت شیب رود )3

                                                           
1 Base Level  
2 Rejuvenation 
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 ترین شیبی که رودخانه قادر به حفر بستر باشد. پایین )4

 پایین و یا کند باشد. بخشهایی از رودخانه که سرعت جریان در آنجا )5

گذاري و  ها نتوانند به کند و کاو ادامه دهند و یا شرایطی که رودها به توازن رسوب حالتی که رودخانه )6
 فرسایش رسیده باشند.

 مرحله معینی از جریان رود که حفر عمودي فروکش نموده و شیب آن نزدیک به منحنی سهمی گردد. )7

 گیرد. میدشتهایی که فروسایی بر روي آن انجام  )8

 مرحله نهایی مسطح شدن زمین و ایجاد دشت. )9

 صفحه فرضی کاملاً تخت و هموار. )10

رسد و عملاً جریان رودخانه  سطح اساس در واقع محل مصب رودخانه است که شیب آن به صفر می )11
 شود. متوقف می

 این سطح ممکن است در ساحل دریا یا در محل خشکی  قرار گرفته باشد.  )12

شود. سطح  کی و توپوگرافی، سطح اساس یک شاخص براي رودها در نظر گرفته میدر مطالعات تکتونی
هاي  هاي یک رودخانه و محل انتهایی یک رود به اقیانوس، دریاچه یا حوضه بین سرچشمه 1اساس محلی

تواند سطح اساس محلی را تشکیل دهند زیرا رودخانه  شوند. برونزدهاي سنگهاي مقاوم می میانی دیده می
. این سطح اساس محلی نسبت به پایداري سطح باشد میبه حفر بستر خود مانند بسترهاي رسوبی نرم نقادر 

 ).1-1باشند(شکل اساس اقیانوسها موقتی می

 
 )2008و همکاران، 2انواع سطح اساس(موقتی و نهایی).منبع:(گبلر 1-1شکل

                                                           
1 Local Base Level 
2 Gabler  
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 عوامل مؤثر در میزان حفر رودخانه 2-1
ها،  ها، کانیون هاي سطح زمین است که در فرسایش نقش داشته و  دره ن چهرهتری حفر رودخانه یکی از مهم

طور کلی میزان حفر رودخانه به بالاآمدگی، شیب،  اشکال نیک پوینت در مجراها را به وجود آورده است. به
 ران،و همکا 3؛ ویون2،2013؛ فوچز1،1999مقدار دبی و مقاومت متفاوت سنگ بستر ارتباط دارد (ویپل و توکر

، منجر به مراحل مختلف حفر  4). تغییرات در میزان  فرسایش ناشی از تغییرات اقلیم و عرضه رسوب2013
هاي زهکشی آنها در وضعیت تعادل قرار دارند و به  ها و حوضه ، رودخانه5شود. در وضعیت پایدار رودخانه می

تواند  شان می هاي زهکشی خانه و حوضهبین رود 6شوند. اما عدم تعادل عنوان یک سیستم یکپارچه شناخته می
دهد. شرح  توسط حوادث مهم اتفاق بیفتد که به طور ناگهانی میزان تخلیه و یا عرضه رسوب را تغییر می

شود  در پاسخ به چنین فرآیندهایی یک موضوع مهم ژئومورفولوژیک محسوب می  چگونگی حفر بستر رودخانه
گردند در ایجاد اشکال خاص  دیگر که موجب تغییر سطح اساس می). گاهی عواملی 2015(لیانگ و همکاران،
بندي  توان در چند طبقه دسته را می ها دلایل حفر در بستر رودخانه شوند. ها مؤثر واقع می در تخریب رودخانه

 ): 2005نمود (شوم، 
 شدگی کناري بستر رود؛ آمدگی، سوبسیدانس، گسلش و کج شناسی: بالا الف) زمین

هاي کناري رود  شدگی مئاندر، جداشدن زمین یک: پدیده اسارت، فروکش کردن سطح اساس، قطعب) ژئومورف
هاي  اي و کاهش آب بر اثر سیل، جابجایی سواحل کناري رود، ذخیره رسوب (افزایش گرادیان)، حرکت توده

 زیرزمینی؛
 تر شدن، مرطوبتر شدن و افزایش تراکم؛ ج) اقلیم: خشک

 بی آب، افزایش و کاهش بار رسوب؛د) هیدرولوژي: افزایش د
اي،  ه) عوامل انسانی: ساخت سد، انحراف جریان، شهرسازي، خرابی سدها، کاهش مخازن سدي و دریاچه

اتصال دو قوس یک مئاندر، استخراج معادن زیرزمینی، برداشت رسوب از بستر رود، مسطح سازي زمین، 
سوزي، چرا و مسیر عبور احشام. به طور کلی  ، آتشاحداث جاده و نهر آب، مجراسازي، قطع درختان جنگلی

 ):1382ها  عبارتند از (معتمد، عوامل موثر در میزان حفر رودخانه
 

                                                           
1 Whipple & Tucker 
2  Fuchs 
3 Viveen 
4 Sediment Supply  
5 Steady state  
6 Disequilibrium  
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 تکتونیک و ایزوستازي  1-2-1
هاي پست منجر به پخش آب در سطح خشکیها و در نتیجه پیشرفت  هوگ معتقد است که بالا آمدن حوضه

نامند. در مرحله فرونشینی همزمان با تمرکز  ا به نام تالاسو کراتیک میشود که این مرحله ر دریا در قاره می
شوند. این مرحله به نام  ها خشکیها اطراف برخاسته و پسروي دریا در خشکی را سبب می رسوبها در حوضه

 روند. این امر را مربوط به تجمع رسوبهاي کراتیک موسوم است. بعضی از سواحل بتدریج در دریا فرو می ژئو
اي معتقدند که قسمتهایی از  راند. عده آورد و آب را به ساحل می دانند که کف دریا را بالا می عهد حاضر می

باشند، با سواحل که در حال فرو  اند و یا در حال برخاستن می خشکیها که در اثر حرکات کوهزایی برخاسته
نماید.  انعطاف پذیري خشکیها تأیید مییابند، این مطلب را نظریه بورکاد مربوط به  رفتن است تعادل می

هاي خشکیها بتدریج خمیدگی حاصل نموده و برخاستن خشکی منجر به فرو  بورکارد معتقد است که کناره
اي موسومند، بتدریج به زیر آب رفته  شود. از این رو نقاطی که امروزه به فلات قاره رفتن قسمتهاي ساحلی می

یابند. به این پدیده خم شدن یا انعطاف  متري دریا ادامه می 2000تا  200هاي بزرگ خشکی تا عمق  و دره
 شود.  پذیري ساحل گفته می

 تغییرات سطح اساس دریا 2-2-1
هاي ابتداي دوران کواترنر سطح دریاها تغییر کرده است. این تغییر در حفر بستر  بر اثر یخبندان و یا ذوب یخ 

خبندان آب دریاها کم و سطح آنها پایین آمد و رودخانه براي رسیدن به ها مؤثر بوده است. در هنگام ی رودخانه
هاي خود فرو رفته و دره جدیدتري ایجاد نمود. اگر سطح اساس بر اثر بالاآمدن  نیمرخ تعادلی، بیشتر در آبرفت

خواهد کرد. ها یا بر اثر فروافتادن سطح دریا پایین بیفتد رودخانه دوباره خود را با وضع جدید هماهنگ  خشکی
اي نسبت به سطح اساس خود در ترازي بالاتر باشد انرژي آن زیادتر و بنابراین بستر خود را حفر  اگر رودخانه

کند تا توازنی دوباره با سطح اساس جدید برقرار کند. در این حالت فرسایش ابتدا در نزدیکی مصب شروع  می
ینکه نیمرخ رودخانه در تمام طول آن تنظیم شود شود و سپس به طرف سرچشمه ادامه خواهد یافت تا ا می

 ).1391(ادوارد و همکاران،
 هاي انسانی فعالیت 3-2-1

هاي رودخانه (حوضه و مجرا) از تنوع بسیار زیادي برخوردار است. این موارد شامل  موارد استفاده از سیستم
شود.  اري و کنترل سیل و غیره میو ماسه، آبی  تأمین آب، تولید برق، برداشت چوب، چراي دام، برداشت شن

هاي انسانی در طول رودخانه هستند که با هدف کنترل سیل و تهیه آب براي  ترین سازه سدها از جمله مهم
شوند. آنچه از نظر ژئومورفولوژي اهمیت دارد، تغییراتی است که در  کشاورزي و مراکز شهري ساخته می
دهد. احداث سد، اتصال طولی و  ودخانه بعد از احداث سد رخ میدست ر عملکرد فرآیندهاي فرسایشی در پایین
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هاي  هاي عمیق در بستر و کناره دهند و منجر به واکنش شرایط و شرایط سطح اساس رودخانه را تغییر می
اي و مجرا  هاي طولانی شده و موجب تغییر تعاملات مورفودینامیک بین فرآیندهاي رودخانه مجرا در مسافت

اي، به محل  ). دامنه تغییرات مورفولوژیک ناشی از برداشت مصالح رودخانه2012لی و فریس،شود (بری می
دهد. با برداشت  دست رودخانه رخ می برداشت محدود نگشته بلکه کیلومترها بالاتر از آن در بالادست و پایین

پایین افتادن بستر هم خورده و منجر به  رسوب، تعادل قبلی بین میزان آورد رسوب و ظرفیت انتقال به 
شدن کف رودخانه در نتیجه برداشت، باعث  شود. عمیق رودخانه و ایجاد گودال ناشی از برداشت از بستر می

ثباتی جانبی و تغییر در عرض مجرا، کاهش سطح آب در دشت سلابی اطراف رودخانه، شروع  ناپایداري و بی
زاده و  اند(حسین تر باثبات بوده ود که پیشش هایی می جایی مجرا در بازه اي و جابه فرسایش کرانه

 ).1394اسماعیلی،
 بندي الگوي رودخانه طبقه 3-1

شود. ژئومورفولوژیستها از شکل  به نمایش شکل یک رودخانه از نماي بالا، الگو یا پلاتفرم مجرا گفته می
اي استفاده  ي رودخانهها بینی پاسخ بندي، تجزیه و تحلیل و پیش مجرا به عنوان یک پارامتر مهم در طبقه

اي را به سه دسته مستقیم،  ) الگوهاي رودخانه1957). لئوپلد و ولمن (1394زاده و اسماعیلی، کنند (حسین می
بندي قدیمی بوده و براي بسیاري از اهداف  ). اما این طبقه2-1بندي نمودند (شکل پیچانرودي و شریانی طبقه

، 2، پیچانرودي1هاي مجرایی را به چهار طبقه شامل مستقیم)، الگو1999و هانگ ( مناسب نیست. نانسون
الگوي مستقیم: الگوي  -بندي نمودند:  هم پیوسته یا انشعابی) طبقه و آناستوموسینگ (مجاري به 3شریانی

هاي محصور کوهستانی و در مناطق با فعالیت تکتونیکی زیاد مشاهده  توان در دره مجراي مستقیم را می
ها وجود دارند که به صورت مصنوعی و با اهداف مهندسی  هاي بسیاري از رودخانه نهنمود. همچنین نمو

هاي مستقیم را از پیچانرودي  اي که بتواند به طور واضح، رودخانه اند. تقریباً پیداکردن مشخصه مستقیم شده
پیچانرودي و  را مرز بین الگوي 5/1) ضریب خمیدگی 1957متمایز سازد کار دشواري است. لئوپلد و ولمن (

از نوع پیچانرودي  5/1تر از  هاي با ضریب خمیدگی بزرگ مستقیم پیشنهاد نمودند. بدین معنی که رودخانه
)، 2005( 4بندي بریرلی و فریرس باشند. بر پایه طبقه داراي الگوي مستقیم می 5/1بوده و کوچکتر از 

به عنوان الگوي  06/1-3/1تقیم، نسبت بین به عنوان الگوي مس 05/1هاي با نسبت سینوسیته کمتر از  مجرا
الگوي پیچانرودي:  -شوند. هاي پیچانرودي نامیده می نیز به عنوان رودخانه 3/1سینوسی و بزرگتر از 

                                                           
1  Straight 
2  Meandering 
3 Braided 
4  Fryirs&Brierley  
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هاي مئاندري،  اي بر اساس پلان رود، الگوي مئاندري یا پیچانرودي است. رودخانه ترین الگوي رودخانه فراوان
باشند که از نظر شکل و  هایی می خم و نوسی هستند و متشکل از یک سري پیچهایی با الگوي سی مجرا تک 

شوند، اما در واقع کمی نامنظم، نامتقارن و پیچیده  اندازه در نقشه به صورت منظم و ساده نشان داده می
 3/1هایی که نسبت طول مجرا به طول دره بیشتر از  ) مجرا2012). فریرس و بریرلی (20131هستند (هوك،

ها را شیب و انرژي  کننده این نوع رودخانه هاي مهم مشخص هاي پیچانرودي دانسته و ویژگی باشد را رودخانه
اي است که  الگوي شریانی: یکی دیگر از انواع الگوهاي رودخانه-اند.  متوسط و ماهیت سینوسی مجرا دانسته

موانع طولی و موقتی از یکدیگر  هاي کوچک که به وسیله داراي یک مجراي اصلی است و از تعدادي مجرا
ترین مشخصه الگوي شریانی، تفکیک جریان توسط موانع موقتی  شوند. مهم اند، تشکیل می مجزا شده

هاي  برند که داراي مجرا هایی به کار می ) الگوي شریانی را براي رودخانه2012. فریرس و بریرلی(باشد می
) و از نظر جانبی ناپایدار است. 3/1ه سینوسی کم (کمتر از چندگانه (چندمجرایی و بیش از سه مجرا) و درج

 2شوند (شوم و خام هاي با بار رسوبی زیاد ایجاد می هاي با شیب زیاد یا رودخانه هاي شریانی در رودخانه جریان
هاي  باشند. مجرا تر و داراي عرض بیشتري می تر و کم عمق ). مناطق شریانی رود معمولاً پرشیب1972

عارضه  هاي کم ها و دشت افکنه اي، مخروطه هایی مانند دلتاهاي رودخانه همچنین ویژه محیطشریانی 
یابد  یافته و در نتیجه سرعت جریان نیز کاهش می پلین) هستند که عمق مجرا به طور چشمگیري کاهش (پنی

هاي  وم هستند، مجراهاي منسجم که در برابر فرسایش مقا هاي با کناره ). مجرا1394زاده و اسماعیلی، (حسین
پذیر، الگوي شریانی را  هاي فرسایش هاي با کناره کنند، درحالیکه مجرا پیچانرودي باریک و عمیق ایجاد می

)، به رودخانه چندمجرایی گفته 4، آناستوموسینگ3هم پیوسته (آنابرنچینگ الگوي انشعابی به شود. موجب می
شوند. این جزایر اشکال ثابتی هستند که اغلب داراي پوشش  یشود که به وسیله جزایر پایدار از هم جدا م می

توانند براي چندین دهه و یا قرن، نسبتاً بدون تغییر باقی بمانند.  گیاهی خوبی بوده و در بسیاري از موارد می
توان به دو گروه آنابرنچینگ و آناستوموسینگ تقسیم کرد. آنابرنچینگ  هم پیوسته را می الگوي انشعابی به

رود. آناستاموسینگ براي  هایی که بیشتر از یک مجرا دارند به کار می انشعابی) براي توصیف تمام پلاتفرم(
انرژي با رسوبات ریزدانه و ارگانیکی است  رود که کم می کار هاي آنابرنچینگ به یک زیرگروه خاص از مجرا

 ).1394زاده و اسماعیلی، (حسین

                                                           
5  Hooke  
2 Schumm& Khan 
3 Anabranching 
4 Anastomosing 
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 )1394زاده و اسماعیلی، شکل ظاهري(منبع: حسین ها از نظر انواع رودخانه 2-1 شکل

) بر اساس سه فاکتور چشم انداز، الگوي رودخانه و محدودیت بستر رودخانه، الگویی 1396شایان و دهستانی(
 هاي مناطق کوهستانی ارائه دادند. بندي رودخانه براي طبقه

 هاي جاري ها در اثر حمل مواد به وسیله آب ارتباط تغییر بستر رودخانه 4-1
هاي جاري حمل  یکی از کارهاي عمده رودخانه حمل مواد آبرفتی است. مجموعه موادي که همراه آب

گیرد؛ بنابراین  دانه را نیز در برمی شود را دبی جامد گویند که از مواد محلول در آب گرفته تا مواد درشت می
. از باشد میودخانه قادر به حمل مواد هرگاه نیروي آب بیشتر از نیروي اصطکاك بستر باشد در این صورت ر

نقطه نظر تئوري این نیرو تابعی از شیب بستر و دبی رودخانه است، در این صورت رودخانه قادر به حمل مواد 
و از نقطه نظر تئوري این نیرو تابعی از شیب بستر و دبی رودخانه است، لیکن عملاً تخمین این نیرو باشد می

بسیار مشکل است، چون عمق رودخانه و تلاطم آب نیز سبب افزایش یا کاهش در هر نقطه از بستر رود 
شود. به دنبال آن سبب عدم تعادل آب در بستر رود، مسیري مایل و مورب را براي جریان  سرعت رودخانه می

به نقل  1382شود (نادر صفت،  خود انتخاب می کند و بدین صورت سبب تغییر و جابجایی بستر رودخانه می
) d) و عمق(Wتر( ها بار بستر حالت غالب دارد، داراي عرض بیش هایی که در آن ). رودخانه1394مرادي، از

یابد. براي  هاي حامل بار معلق عمق افزایش یافته و پهناي رودخانه کاهش می کمتر هستند. براي رودخانه
هندسی مجرا بین دو حالت  هاي حالتی که بار حمل شده مخلوطی از مواد بستر و معلق بوده باشد، مشخصه

ها با نوع مصالح رسوبی حمل شده داراي ارتباط تنگاتنگی است.  مذکور قرار دارد. شکل پلان مسیر رودخانه
 گذارد. ) ارتباط بین پلان مسیر رودخانه و نوع مصالح رسوبی را به نمایش می3-1شکل (
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 )1968ه (شوم،هاي مقطع رودخان تأثیر نوع رسوب حمل شده در مشخصه 3-1 شکل

 گذاري ها با عمل رسوب ارتباط تغییر بستر رودخانه 5-1
شیب و پست بستر رودها، کاهش انرژي جنبشی آب است که  ها در نقاط کم هاي دینامیک آب یکی از ویژگی

دهد. در این حالت رودخانه به ترتیب وزن و قطر ذرات آبرفتی شروع به  این توان خالص آب را منفی نشان می
افکنه تا دلتا گسترش یافته و با تشکیل  نماید. این رسوبات به ترتیب از مخروطه گذاري در بستر خود می رسوب

) جابجایی قطعه 4-1). مطابق شکل(1382(نادرصفت، گردند اشکال متنوع در رودخانه سبب تغییر بستر آن می
. با کاهش شیب مسیر، باشد مییر پذ ها در ناحیه کوهستانی که رودخانه در دره تنگ جریان دارد امکان سنگ

یابد. این افزایش پهنا  اندازه مواد رسوبی قابل حمل نیز کاهش یافته و در عوض پهناي دره افزایش می
گذاري در  رسوبکند. پدیده  پذیر می رودي و بستر شریانی را امکان گیري حالت پیچان جابجایی عرضی و شکل

 هاي هندسی رودخانه را در پی دارد. مشخصه ناحیه دره نسبتاً باز و دره وسیع تغییر

 
 )1،2005) ارتباط بین پلان مسیر رودخانه و نوع مصالح رسوبی(گري و همکاران4-1شکل

 
 

                                                           
1 Gary & et al  
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 اي کننده سیستم رودخانه متغیرهاي خارجی کنترل 6-1
یکی از  کنند. هرگونه تغییر در اي عمل می هاي کل سیستم رودخانه کننده متغیرهاي خارجی به عنوان تنظیم

اي می شود. متغیرهاي خارجی سیستم  ها در سیستم رودخانه این متغیرها موجب پیچیدگی تغییرات و تعدیل
هاي  کننده را برعهده دارند عبارتند از: آب و هوا، تکتونیک، سطح اساس و فعالیت اي که نقش کنترل رودخانه

اي  ناصر اقلیمی تأثیرگذار بر سیستم رودخانهترین ع وهوا: مهم آب –).1394زاده و اسماعیلی، انسانی (حسین
هاي بارش مانند مقدار کل بارش، پراکندگی فصلی بارش، شدت و مدت بارندگی  بارش و دما هستند. ویژگی

از عوامل تأثیرگذار بر رژیم آبی رودخانه هستند. دما هم بر رژیم بارش (برف یا باران) و میزان تبخیر و تعرق 
تواند تأثیرات متفاوتی بر سیستم  گذارد. تغییرات اقلیمی می هاي جریان در حوضه اثر می و در نتیجه بر ویژگی

اي داشته باشد. به طور مثال تغییرات آب و هوا از مرطوب به نیمه مرطوب یا خیلی مرطوب ممکن  رودخانه
تر از سایر  سریع چه مسلم است تغییرات اقلیمی بسیار است اثر کمتري بر تغییرات دبی رسوب داشته باشد. آن

 زاده و اسماعیلی، تر است(حسین دهد، بنابراین پاسخ سیستم رودخانه نیز به همان نسبت سریع عوامل روي می
1394.( 

توانند منجر به بالاآمدن، فرونشست محلی،  دهند می تکتونیک: نیروهاي درونی که پوسته زمین را تغییر می 
شوند. در مناطق کوهستانی به علت اختلاف ارتفاع بین شکستگی و گسل در مقیاس بزرگ در سطح زمین 

یابد. از طرف دیگر تکتونیک به واسطه گسل و  سرچشمه و خروجی حوضه، انرژي جریان آب افزایش می
تواند موجب تغییر شیب دره و نیمرخ طولی رود و در نتیجه باعث تغییر  هاي محلی و موضعی می بالاآمدگی

شدگی جانبی حوضه در نتیجه تکتونیک  یک مجراي رود شود. همچنین کجالگوي مجرا و اشکال ژئومورف
گذاري دره را تحت تأثیر قرار دهد. وجود  جایی مجراي رود شده و الگوهاي رسوب تواند منجر به جابه می

 ).1394زاده و اسماعیلی، رد (حسینگذا هاي متعدد نیز بر الگوي شبکه زهکشی رود تأثیر می گسل
آمدن سطح آب دریا (سطح اساس) موجب پیشروي آن به سمت خشکی شده و مکان  سطح اساس: بالا 

کند. از طرف دیگر، پسروي خط  ها را در محل مصب (دهانه) به بالادست منتقل می گذاري رودخانه رسوب
شود  ساحلی (افت سطح اساس) باعث فروسایی و فرسایش رسوبات آبرفتی و حفر پسرونده آبراهه می

 ). 1،1982(وینکلی
کاري بر  زدایی، کشاورزي و معدن هاي انسانی در حوضه زهکشی مانند جنگل هاي انسانی: فعالیت فعالیت 

ها تأثیرات غیرمستقیم بر سیستم رودخانه دارد، در  گذارد. اینگونه فعالیت جریان آب و تولید رسوب اثر می
شود. امروزه  باعث تغییر مجراي رود میهاي مهندسی بر روي رودخانه به طور مستقیم  که اجراي پروژه حالی

                                                           
1 Winkley  
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هاي  هاي انسانی به شکل هاي معدودي وجود دارند که به واسطه اثرات مستقیم و غیرمستقیم فعالیت رودخانه
 ).1394زاده و اسماعیلی، مختلف تحت تأثیر قرار نگرفته باشند (حسین

 هاي آبرفتی پادگانه 7-1
د که به موازات محور دره رودخانه و در سطوح بالاتر از بستر هاي آبرفتی سطوح با شیب کم هستن پادگانه

ها ایجاد  ها در نتیجه فرسایش و رسوبگذاري در مسیر رودخانه شوند. پادگانه کنونی رودخانه تشکیل می
هاي  نمایند: الف) پادگانه بندي می اي را به انواع زیر طبقه هاي رودخانه شوند. از این جهت پادگانه می

ها در نتیجه پایین رفتن سطح اساس محلی در اثر تغییرات تکتونیکی یا ایزوستازي  این نوع پادگانهفرسایشی: 
کند تا به  رود، رود بستر خود را به سمت پایین حفر می تر می شوند. وقتی سطح اساس محلی پایین ایجاد می

مانند و  رودخانه برجاي می سطح اساس جدید برسد. رسوبات و مواد موجود قبلی به صورت دو نوار در کناره
ها سطح اساس محلی  نشستی: در این نوع پادگانه هاي ته کنند. ب) پادگانه هاي فرسایشی را ایجاد می پادگانه

هاي  شود. ج) پادگانه رود در نتیجه رودخانه با رسوبگذاري در بستر به سطح اساس جدید نزدیک می بالاتر می
شوند. سطح اساس محلی  عملکرد توام فرسایش و رسوبگذاري ایجاد میها در اثر  مختلط: این نوع پادگانه

کند. مواد موجود قبلی به صورت دو نوار در کناره  رود. رودخانه بستر خود را به سمت پایین حفر می تر می پایین
رود. در نتیجه رسوباتی در دو طرف رودخانه به  ماند سپس سطح اساس محلی بالاتر می رودخانه برجاي می

ها  ترین نوع پادگانه ها فراوان شود تا رودخانه خود را به سطح اساس جدید برساند. این پادگانه جاي گذاشته می
 ).1391نیا، باشند (احمدي و فیض می
 اي و مراحل تشکیل دره هاي رودخانه دره 8-1

دانست. کارهاي  هاي خود می ها را عامل کندن دره عصر خود، رودخانه جیمزهاتن، برخلاف تصور مردم هم 
اي نظر هاتن را تأیید کرد و مشخص ساخت که گسترش و توسعه  هاي رودخانه شناسی بعدي در دره زمین

توان به یکی از سه مراحل زیر نسبت داد: جوانی، بلوغ و  ها را می ها داراي نظم خاصی است. تکامل دره دره
اساس خود به حالت تعادل برسد جوانی  پیري. مدام که رودخانه در حال حفر بستر خود است تا به سطح

همه حاکی از  Vهاي باریک داراي شکل  شود. تندآبها و آبشارهاي موقتی و دره رودخانه در نظر گرفته می
اند. سایر علایم جوانی عبارتند از شیب تند، ناچیز بودن یا فقدان دشت سیلابی و مسیر  حفر بستر رودخانه

رسد فرسایش بستر در مسیر طولی رو  وقتی یک رودخانه به حالت بلوغ مینسبتأ مستقیم و بدون پیچ و خم. 
شود. بدین ترتیب رودخانه بالغ فعالیت خود را با کندن دشت  به نقصان گذاشته و فرسایش جانبی بیشتر می

ه کند. طی دوره بلوغ قسمتهایی از رودخانه جداشده و برکه ب دار شدن در روي آن آغاز می سیلابی و پیچ و خم
هاي  ها ممکن است خاکریز طبیعی پستی را به وجود آورند. برخلاف رودخانه آید و بعضی از رودخانه وجود می
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شود، نیمرخ رودخانه بسیار  هاي بالغ بسیار کمتر و چون تمام تندآبها و آبشارها حذف می جوان، شیب رودخانه
(کمربند مئاندر  1بیشتر از کمربند مئاندرصافتر است. وقتی دشت سیلابی خود را به طور عرضی چندین برابر 

معادل عرض مئاندر است) حفر کند، وارد مرحله پیري شده است. وقتی این مرحله فرا رسد رودخانه از حد 
کند. بنابراین، کار اصلی  تر می شود و به این ترتیب دشت سیلابی خود را وسیع هاي دره خود لبریز می دیواره

هاي سخت نشده دشت سیلابی است. چون این کار آسانتر از کندن  جایی نهشته بهرودخانه در مرحله پیري جا
جایی جانبی بیشتري دارد. خاکریز طبیعی نیز از علایم معمول  بستر است، رودخانه نسبت به مرحله بلوغ جابه

ها  ون فرضهاي پشت خاکریز و انشعابات یازو همراه است. تاکن هاي پیر است و در صورت وجود، با باتلاق دره
بر ثابت بودن سطح اساس در مراحل جوانی تا پیري استوار بود. اما در بسیاري از موارد خشکی به دلایلی بالا 

شود. اما  آید. تأثیر بالازدگی، در مراحل جوانی رودخانه باعث افزایش شیب و تسریع در حفر بستر می می
ی و برگشت مجدد به حفر بستر است. چنین بالازدگی در مرحله بلوغ رودخانه موجب قطع فرسایش جانب

هاي بالغ نیز با  نامند. رودخانه می3و مئاندرهاي آن را مئاندرهاي محاطی 2هایی را دوباره جوان شده رودخانه
دهند. بقایاي یک  حفر دشت سیلابی جدید در سطحی پایین تر از سطح قبلی، خود را با بالاآمدگی تطبیق می

شود. لازم است به دو نکته  ه صورت سطوح صافی به نام پادگانه حفظ میدشت سیلابی قدیمی اغلب ب
ها اشاره شود. اولاً زمان لازم براي هر رودخانه جهت رسیدن به یک  اضافی در مورد تشکیل و توسعه دره

مرحله بستگی به عوامل متعددي دارد. از آن جمله قدرت فرسایشی یک رودخانه، نوع موادي است که 
ها را حفر کند و بلندي آن از سطح اساس است. در نتیجه، رودخانه اي که از نزدیکی سطح  د آنرودخانه بای

شود . فقط در رسوبات سخت نشده جریان دارد ممکن است در عرض چند صد سال به  اساس شروع می
ند. اغلب رس حالت بلوغ برسد. ثانیاً، قسمتهاي مختلف یک رودخانه در زمانهاي متفاوتی به مراحل مختلف می

رسد در حالی که در قسمتهاي علیا هنوز خصوصیات  قسمتهاي سفلاي یک رودخانه به مرحله پیري می
هاي  هاي سیستم دست دره شود پایین ). به طور معمول گفته می4،1391مرحله جوانی را دارد(لوتگن و تاربوك

، در حالی که قسمتهاي بالادست آنها پذیرد گذاري در آنها انجام می اند که تنها نهشته اي، مناطقی رودخانه
هاي با عرض متوسط باشد  تواند ناشی از مطالعه رودخانه ). این تصور می1977(شوم، مناطق فرسایشی هستند

هاي یخچالی و تغییرات آب و هوایی و  که بالاآمدگی سطح آب دریا در دوره هولوسن و همچنین بالاآمدن یخ
هاي جدید که در  اند. به هرحال، برخی دره رتفع را تجربه کردههاي مناطق م پوشش گیاهی در سرزمین

                                                           
1 Meander Belt 
2 Rejuvenated 
3 Entrenchedmeander  
4 Lutgens 
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هاي  کنند و در بسیاري از مناطق در محدوده نزدیکی ساحل هستند هنوز مراحل فرسایش را تجربه می
ساختی فعال  هاي مرتفع، خصوصاً در مناطقی که از نظر زمین تر و در همسایگی بلافصل سرزمین داخلی

 ).1،2003(بریج گیرد گذاري صورت می جهی نهشتههستند مقادیر قابل تو

 لزوم مطالعه حرکات تکتونیک فعال 9-1
سیهاي ژئومورفولوژي و ریخت در میان روشهاي زمین شناختی براي مطالعه حرکات تکتونیکی فعال، برر 

حرکات  کنند، زیرا بسیاري از عوارض ژئومورفیک در مقابل زمین ساختی نقش بسیار مهمی را ایفا می شناسی
ها و شواهدي پیرامون سرعت، نوع  باشند. نرخ تحلیلهاي هندسی آنها نشانه تکتونیکی فعال بسیار حساس می

دهند. در اصل، حرکات تکتونیکی فعال زمین در دفترچه  و آرایش تغییر شکلهاي تکتونیکی فعال را ارایه می
فع و غیره به ثبت رسیده است، و این اي مرت ها، تراسهاي رودخانه عوارض جوان آن همچون مخروط افکنه

 باشند. گونه عوارض جوان، شاهد و مدرکی بسیار مستدل جهت اثبات وجود این نوع حرکات می

 اي هاي رودخانه تأثیر تکتونیک بر تحول لندفرم 1-9-1
 ساختی در تغییرات سطح زمین و به طور کلی عوارض خطی از بهترین شواهد تشخیص تأثیر فرآیندهاي زمین

ترین  ). از میان عوارض خطی، شبکه آبها مرسوم2،2015روند (فلورس و همکاران ها به شمار می لندفرم
باشند (یمانی و  ها می شاخص و شناساگر جهت بررسی نقش تکتونیک و تأثیر آن در تحول لندفرم

عمودي و خورده بیشترین حساسیت را به حرکات  هاي زهکشی در کمربندهاي چین ). شبکه1389همکاران،
هاي  ). از میان شواهد ژئومورفولوژیک تکتونیک فعال، شبکه3،2008افقی سطح زمین دارند (رمسی و همکاران

هاي مکانی آنها نقش مهمی دارند  زهکشی و خصوصیات مربوط به آنها در شناسایی تکتونیک فعال و تفاوت
تواند خصوصیات هندسی  دها می). حرکات تکتونیکی با تغییر سطح اساس رو1390(بهرامی و همکاران،

هاي ناشی از آن  مجراي رود را دچار تغییر نموده و در نتیجه آن فرآیندهاي فرسایش یا رسوبگذاري و لندفرم
ها به دلیل حساسیت نسبت به تغییرات تکتونیکی، در  ). رودخانه1391شکل گیرد (اسماعیلی و همکاران،

دهند، بنابراین سیستم زهکشی یک حوضه  این تغییرات تطبیق میهاي زمانی کوتاه یا بلند، خود را با  دوره
)، بنابراین آن دسته از 4،2007تواند نشان دهنده تغییرات تکتونیکی آن منطقه باشد (پیترس و ونبالن می

ها و  شوند، ویژگی نیمرخ رودخانه ها استخراج می هاي ژئومورفولوژیک که از نیمرخ طولی رودخانه شاخص
هاي تکتونیکی و تغییرات سطح اساس را تشریح  مدت آنها به فعالیت هاي کوتاه شی و پاسخهاي زهک حوضه

                                                           
1 Bridge  
1 Flores 
3 Ramsey  
4 Peters & Vanbalen 
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). تغییرات اقلیمی و تکتونیکی اغلب بر تخلیه جریان آب رود و بارگذاري رسوب تأثیر 1،2011کنند (دمولین می
ساختی باشد.  گی زمینشد تواند نشانگر بالاآمدگی یا کج ها می گذارد. تغییرات ناگهانی الگوي رودخانه می

ساختی که شیب دره رودخانه را تغییر دهد سبب تغییر سینوسی مجرا می  بنابراین هرگونه دگرشکلی زمین
شود. دومین اثر دگرشکلی شتاب یافتن نرخ مهاجرت بخش مئاندر و فعالیت مجدد دشت سیلابی است که 

اده قرار گیرد. البته براي کمی کردن پدیده ساخت فعال در یک ناحیه مورد استف تواند براي تشخیص زمین می
) V) به درازاي دره رودخانه (C) یا نسبت درازاي مجرا (Sها، از شاخص سینوسی ( تغییر مسیر رودخانه

هاي  تواند نشانگر دگرشکلی هاي مئاندري حتی می ) که مقادیر آن در رودخانهS=C/Vشود ( استفاده می
هاي بستر  ترین نشانه و علامت تأثیر تکتونیک بر رودها، آنومالی . روشن)1996جزئی نیز باشد (کلر و پینتر،

رودهاست. چنانچه تغییرات زیادي در روند الگو و شیب بستر رودها در بازه زمانی مشخص ایجاد شده باشد و 
یکی تواند اولین علت این تغییرات باشد. حرکات تکتون نتوان آنها را به علل دیگري نسبت داد، تکتونیک می

توانند در اشکال ژئومورفیکی منعکس شوند که به کوچکترین تغییرات شیب مانند خصوصیت مئاندر  فقط می
تواند تغییرپذیري تکتونیک در یک  دهند. علاوه بر این تنوع ضخامت و توزیع رسوبات می واکنش نشان می

ه زهکشی شود. پروفیل طولی و افکنه یا پادگانه آبرفتی مشخص باشد و سبب تغییر الگوي شبک دره، مخروطه
ترین نشانگرهاي تأثیر تکتونیک بر رودهاست ( مقصودي و محمدنژاد  کف بستر رود، یکی از حساس

اي، تغییر شیب بستر  هاي رودخانه ترین تأثیر حرکات تکتونیکی بر روي رودخانه ها و دره ). اصلی1390آروق،
باشند  ها می هایی حساس به تغییر شیب دره نیز نشانه ها و الگوي آبراهه باشد میها ( در طول دره)  دره

شوند که  خوردگی راستالغز ایجاد می ها به وسیله گسل اي از لندفرم ). مجموعه خاص و ویژه2،1977(شوم
هاي امتدادي به  هاي گسل ترین لندفرم جا شده از مهم هاي جابه شده و رودخانه هاي زهکشی منحرف شبکه

هایی  هاي رودخانه شده، دره هاي زهکشی منحرف اند. شبکه ثر تکتونیک فعال ایجاد شدهروند که در ا شمار می
هاي نسبتاً قابل  هستند که با زاویه مایل وارد پهنه گسلی شده و به طور موازي با اثر گسل براي مسافت

هم در  ها هم در جهت راست و توجهی قبل از برگشت به جهت اصلی جریان در آن جریان دارند. رودخانه
جهت چپ جریان مسیر ممکن است منحرف شوند. این شاخص در نواحی پایکوهی به ویژه مناطقی که 

جا شده،  هاي جابه تر است. رودخانه خوردگی در رسوبات نرم و کواترنري روي داده باشد، مشخص گسل
نده جابجایی نسبی دو ده اند. این لندفرم نشان جا شده خوردگی جابه هایی هستند که به وسیله گسل رودخانه

لرزه و حرکات  جایی انباشتی ناشی از چندین مرحله زمین جایی ممکن است بیانگر جابه قطعه گسلی است. جابه

                                                           
1 . Demoulin 
2 Schumm  
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نسبی گسل باشد. یکی از نکات قابل توجه که باید در این لندفرم به آن توجه شود، شکل و میزان فرسایش 
شدگی گسل را  جا تواند جهت جابه است که این امر می در دو طرف رودخانه در محل تلاقی رودخانه با گسل

 ).1396مشخص نماید(کریمی،
 هاي آبرفتی به حرکات نئوتکتونیکی واکنش رودخانه 1-1-9-1

تر از  هاي نئوتکتونیکی سریع کنند، با این حال حرکت فعالیت شناسی زیرین را پنهان می ها معمولاً زمین آبرفت
ها هستند که شواهد  ترین عناصر لندفرم ها حساس اي آبرفتی است. رودخانهه مورفولوژي و رفتار رودخانه

حرکات تکتونیکی شامل تغییر شکل نیمرخ طولی بستر دره، تغییر شکل نیمرخ طولی رودخانه، تغییر الگوي 
ه با ارتفاع، کندوکاو فعال آبراه هاي کم ها، تبدیل دشت آبرفتی به تراس رودخانه، تغییر عمق و پهناي آبراهه

هاي فعال، تشکیل دریاچه و غیره  دست و بالادست رودخانه پهنه تغییر مکان جانبی آن، تأثیر بر روي پایین
هایی هستند که  هاي آبرفتی شناساگرهاي بسیار حساس به تغییرات شیب دره ). رودخانه1981(شوم، باشد می

بت، رودي که به دلیل عملکرد تکتونیک شوند. به منظور حفظ شیب ثا در اثر فرآیندهاي تکتونیکی ایجاد می
اي شدن خود را افزایش خواهد داد و موجب  تر شده است، سینوزیته و شاخه هاي پایین خود پرشیب در بخش

). همیشه فرسایش در برابر هرگونه 1390شود (مقصودي و محمدنژاد آروق، تغییر فرآیندهاي رسوبی می
دهد، یعنی بلافاصله پس از هر  کات تکتونیکی) واکنش نشان میتغییرات عمده در شیب و ارتفاع (در اثر حر

دهد. رودخانه نیز به عنوان یکی از  اي، فرسایش وارد عمل شده و به آن پدیده پاسخ می بالاآمدگی عارضه
ترین ابزارهاي فرسایش آبی، در پاسخ به تغییرات شیب و ارتفاع و در نتیجه تغییر سطح اساس، شروع  اساسی

 1هاي برشی هاي یک رودخانه در پاسخ به تنش نماید. واکنش تر و یا رسوبگذاري میبه حفر بس
هاي قائم) متفاوت است. براي مثال  (جابجایی 3و کششی 2هاي فشاري هاي افقی) نسبت به تنش جایی (جابه

و بر اثر  هایی همچون انقطاع و یا انحراف آبراهه اي، پدیده تأثیر عملکرد تنش برشی بر روي سیستم رودخانه
هایی همچون تغییر موقعیت مکانی رسوبگذاري و حفر قائم  هاي فشارشی یا کششی، پدیده عملکرد سیستم

 ). 5-1آیند (شکل بستر رودخانه پدید می

 
 تأثیر فشار کششی ، برشی و فشاري بر انحراف و تغییر موقعیت رسوبگذاري رودخانه و حفر قائم آن.  5-1شکل

                                                           
1 Shear 
2 Compression 
3 Tension 
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هاي بالاآمدگی فعال باشد، زیرا در اصل،  توانند یکی از نشانه ال حفر بستر نیز میهاي مئاندري در ح طرح
دهنده محلی است که رودخانه به سطح اساس خود نزدیک شده است (یعنی  اي با طرح مئاندري نشان رودخانه

ئم (چه به جایی قا در این محل گرادیان هیدرولیکی کاهش یافته است)، سپس بر اثر وقوع یک و یا چند جابه
صورت پیوسته و چه به صورت ناگهانی) همان منطقه بالاآمده است و رودخانه در پاسخ به این تغییر ارتفاع و 

هاي  اي با طرح مئاندري ولی داراي دیواره در نتیجه تغییر گرادیان شروع به حفر بستر خود نموده و ما رودخانه
هاي تغییر شکل فعال،  ترین نشانه ییم. یکی از حساسنما جانبی مرتفع و در حال حفر بستر را مشاهده می

تواند  ها است. افزایش و یا کاهش گرادیان هیدرولیکی یک رود می مقطع بستر دره و نیز مقطع طولی رودخانه
از شواهد حرکات تکتونیکی فعال باشد و این فرآیندها با تغییرات مورفولوژي مجرا (تغییر عمق و پهناي 

ها در تنظیم مجراي  گذاري در آن همراه خواهد شد. گسل ت حفر بستر و یا نهشتهمجراي رود) به صور
ها و  هاي راستالغز باعث ایجاد انفصال در مسیر آبراهه ها عملکردي موثر دارند. به عنوان مثال، گسل رودخانه

تواند شاهد  ها می جایی آبراهه شوند که مقدار جابه حتی خمیدگی رودها در محل تقاطع با خط اثر گسل می
ها به هنگام عبور از روي  مفیدي جهت تعیین مقدار نرخ لغزش افقی گسل به شمار آید. گاهی رودخانه

گردند. مثلاً اگر  شکل در رسوبگذاري و مورفولوژي می افرازهاي گسلی داراي بالاآمدگی فعال نیز دچار تغییر
ودیواره، جریان داشته باشد، در صورت یک رودخانه از سمت بلوك فرادیواره یک گسل فشاري به سوي فر

وجود حرکات جوان و فعال که باعث بالاآمدگی بلوك فرادیواره خواهد شد، به دلیل کاهش گرادیان 
هیدرولیکی بر روي بلوك فرادیواره، رودخانه شروع به حرکات جانبی کرده و با گسترش عرض بستر خود با 

هاي نسبتاً فراوانی از روي  خت. گاهی در مناطقی که آبراههگذاري خواهد پردا ایجاد شکل سینوسی به رسوب
گرد باعث قرار گرفتن مجراي  کنند، وجود مولفه راستالغز خاصی مثل مولفه چپ افرازهاي گسلی عبور می

شود و این مجرا به علت نزدیکی  اي دیگر می دست یک آبراهه در نزدیک مجراي بالادست آبراهه پایین
اور خود از این پس آب خود را با تغییر مسیري کوتاه از این مجرا زهکش خواهد نمود، دست  مج مجراي پایین

هاي صحرایی مولفه  هاي هوایی و یا حتی در بررسی پس ممکن است با مشاهده این حالت بر روي عکس
ایی هاي داراي بیشینه جابج گرد تشخیص داده شود. گسل گرد به اشتباه مولفه راستالغز راست راستالغز چپ

لغز نیز که در ایجاد حرکات قائم موثر هستند، تأثیرات خاصی بر روي مجراي رودهاي متقاطع نسبت به  شیب
هایی با  تر (از لحاظ مقاومت مکانیکی) باعث ایجاد پله هاي سخت ها در سنگ گذارد. مثلاً گسل ها می امتداد آن

ایجاد آبشارهاي کوچک و بزرگ و یا ایجاد روند متعامد نسبت به جهت جریان آب رودخانه ممکن است باعث 
هاي موجود در نواحی فعال تکتونیکی  آبگیرهاي تکتونیکی در مسیر جریان رودخانه شود. مقطع عرضی دره

گویند که این امر خود  شرابی می هاي جام گونه یا دره هاي جام شکل بوده و در اصطلاح به آنها دره V اکثراً
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هاي در حال  ها در حوضه اینگونه نواحی است. به عبارت دیگر زیربري رودخانه نشانگر حفر قائم رودخانه در
شود  بالاآمدن که تکتونیک در آنها به مدت طولانی فعال بوده منجر به باریک شدن تدریجی دهانه حوضه می

). علت نامگذاري آن به این خاطر است که بخش بالاي حوضه پهن است و بخش پایینی آن در 1،2007(بول
هاي  ). به طور کلی فرسایش دره1384شود (قاسمی، محل پیشانی فعال کوه به گلویی باریک تبدیل می

ها در مقطع قائم از ابزارها و شواهدي است که در تفسیرهاي تکتونیکی  گونه دره اي و مورفولوژي این رودخانه
 شود. به کار گرفته می

 ها تأثیر نئوتکتونیک بر ایجاد پادگانه 2-1-9-1
 اي هاي رودخانه ف) پادگانهال

ها تشکیل  هاي کوهستانی در نتیجه تغییر سطح اساس رودخانه هاي آبرفتی قدیم و جدید در دره پادگانه
شود که در  ها باعث می ها و فرونشینی گودي آمدگی کوه هاي فعال، بالا ). عموماً جنبش گسل6-1اند( شده

هاي  غییر کند. این عوارض در داخل کوهستانها حاصل نوسانها سریعاً ت ها سطح اساس رودخانه امتداد جنبش
باشند. در حالیکه عامل پیدایش آنها در  شرایط اقلیمی و تغییرات سطح پایه در طول دوران کواترنر قدیم می

جلگۀ ساحلی، پایین رفتن سطح آب دریاي خزر در دوران کواترنر جدید بوده است. همزمان با پیدایش 
هاي متعدد و اغلب گودي به  ت نسبی آنها، جریان آبها در طول دوران کواترنر قدیم، درهکوهستانها و تثبی

اند. بر اثر نوسان شرایط اقلیمی و تغییر چگونگی فرسایش آبهاي جاري به صورت حفر و تراکم،  وجود آورده
ها چه در تالش و چه  اند. چون شیب متوسط دره ها ایجاد شده هاي آبرفتی به طور پراکنده در طول دره پادگانه

در البرز نسبتاً زیاد است، بنابراین در حال حاضر در بالارودها، جز به صورت قطعات پراکنده آثاري از آبرفتها به 
رود به پائین، اغلب بقایاي آبرفتها به صورت سطوح نسبتاً  هاي مهم تالش، از میان اند. در تمام دره جاي نمانده

گذرند. هر اندازه  هاي ارتباطی از سطح آنها می خورند که گاهی جاده به چشم میهمواري در حاشیۀ بستر فعلی 
به جلگۀ ساحلی نزدیکتر شویم به علت کاهش شیب و گاهی توسعۀ عرض بستر، بر وسعت و تعداد 

له هاي آستارا، هشتپر، اسالم، ماسو شود. این شرایط تقریباً همه جا در مخرج دره هاي آبرفتی افزوده می پادگانه
پادگانۀ آبرفتی در  3هایی که در سواحل دریاي خزر به وجود آمده  و غیره عمومیت دارد. بر اساس پژوهش

ها از اواسط تا اواخر  ). سن این پادگانه1971اند (اهلرز، داخل مناطق کوهستانی درة سفیدرود شناسایی شده
رود و سایر  رود و پل سفیدرود و سیاهکل هاي مشابهی در مدخل دوران کواترنر قدیم برآورد شده است. پادگانه

 ). 1368هاي مهم کوهستانهاي تالش وجود دارند(محمودي، دره

                                                           
1 Bull  


