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Extended Abstract 

Introduction 

River terraces represent a history of river stratigraphy and provide valuable information for 

understanding the interactions of tectonics, erosion, and climate change. The high altitude of the 

Jajrood basin has resulted in extensive glacial remnants, especially the accumulation of moraines 

upstream of the basin. The extent of moraine depositions under the upstream basins of the Jajrood 

River is not evident in the structure of river terraces and they do not have a uniform elevation. 

Moreover, the relations of old glacial conditions in the sedimentary interference of terraces cannot be 

easily reconstructed and discriminated, and there is no regular order in the stratigraphic sequence and 

sedimentological conditions of the river terraces. The moraine deposition seemingly has had a major 

role in the differences in river terrace sequences from upstream to downstream of the study area, which 

calls for further investigation and is also addressed in this study. Many studies have delved into the 

analysis of the evolution of the river terraces. Other important areas of study include paleontology and 

sedimentology and their effects on the canal sustainability against flow dynamics. This study aimed 

to explore the climatic and neo-tectonic developments of the Jajrood River Basin and the role they 

have played in creating terrace sequences. 

 

Materials and methods  

This pure research investigated the role of neo-tectonic developments and climate change on the 

formation and evolution of terraces in the Jajrood River Basin. The research was based on analytical 

calculations and reports prepared through surveys as well as remote sensing methods to examine the 

effects of tectonics in the area. In addition, sedimentological evidence was studied to see how climate 

change has affected the formation and evolution of these terraces. The primary research tools were 

topographic and geological maps alongside aerial photographs and satellite images. Other fieldworks 

such as terrace morphometry using GPS measurements and sedimentological analysis helped to add 

insight to the findings. Then, the data was analyzed in ArcGIS. Here, the Jajrood Canyon was divided 

into three sections to better examine the morphogenesis of the terraces. Next, the transverse profiles 

and stratigraphic sections were drawn up to investigate the sedimentary strata in each section through 

morphometry, and then the evolution of the terraces was analyzed and reconstructed. The tectonics 

were studied using radar images to determine vertical displacement through the small baseline subset 

(SBAS) time series. Here, 27 Sentinel-1 images were used for the period from Oct. 14, 2014, to Oct. 
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27, 2016. which was performed using Generic Mapping Tools (GMT) in Linux OS. After preparing 

the interferogram maps, a map of the displacement in the study area was generated using the SBAS 

method (Zhao, 2013). Moreover, changes in the climate were studied using sedimentological and 

stratigraphic evidence. 

 

Result and discussion 

The research findings can be classified into two parts. First, neo-tectonics was investigated through 

remote sensing methods and the analysis of vertical displacement across the region. Then, the effects 

of these neo-tectonic processes on the genesis and evolution of terraces were examined. In the second 

part, the effect of climate change on terrace developments was explored using sedimentological and 

stratigraphic evidence. 

 In the first part, the region's tectonics was analyzed using radar imagery. In doing so, the vertical 

displacement was measured using SBAS time series and 27 Sentinel-1 imagery during the period from 

Oct. 14, 2014, to Oct. 27, 2016. The specifications of the research images are presented in Table 1. 

The images were selected based on the research purpose and the baseline of the images relative to 

each other. The VV polarization was used for all images since co-polarizations exhibit a stronger 

backscatter. Some sensors have different polarizations, and images with different polarizations can 

inform interpretations to a great extent. 

After preparing the images, for measuring displacement using the SBAS method, first, the temporal 

and spatial baseline of the images was examined and image pairs were selected for interferogram 

generation (Table 2 and Figure 3), which was performed using Generic Mapping Tools (GMT) in 

Linux OS. After preparing the interferogram maps, a map of the displacement in the study area was 

generated using the SBAS method. In the end, the role of morphotectonic relations in the 

morphogenesis (i.e., origin and development) of the terraces were examined. 

 

Conclusion 
These findings suggest that terraces in the Jajrood Canyon are highly heterogeneous in terms of 

sedimentological structures, stratigraphy, and altitude. For instance, the T3 to T1 terraces, 

respectively, were located 130, 90, and 80 m above the river. These terraces have also experienced 

three intermittent processes. These three river terraces were created through the combined effects of 

climate change, tectonic uplifts, and the formation of dam lakes. The results of SAR interferometry 

(InSAR) and fieldworks also confirm the effect of active tectonic uplift differences along the main 

canal. These differences reflect the differences in their morphogenetic processes. The altitude of the 

terraces at the Oushan River tributary (Section 1) is nearly 130 meters. However, this section's altitude 

downstream (near Hajiabad Village) is estimated at 90 m. This difference cannot be merely due to 

baseline discrepancies. Evidence indicates that a sedimentary interference originating in the lake due 

to a past landslide downstream of the study area (Hajiabad landslide) is the cause of the higher altitude 

of the terraces in this section. The terrace sequences were not the same in any of the three sections. To 

be more precise, there are three identifiable terrace levels in Section 1, two in Section 2, and one in 

Section 3. In addition to the differences in the tectonic baseline, three factors—namely climate change, 

moraine, and the formation of a landslide-dam lake downstream—were identified for the genetic 

diversity, sequence differences, and terrace sequences throughout the three sections. In addition to 

morphometric differences, there were great differences in the genesis of the terrace sediments. The 

river has contributed the most to the formation and structure of terraces and their genesis. Nevertheless, 

the interference of landslide-dam lake deposits, moraines, and alluvial deposits, consecutively or 

simultaneously, have affected particularly sections 1 and 2 through differences in flow dynamics. 

ee wwwii l,, rr ttt rr  iii frr mity nnn ee eenn tttt rmmm, rrr tilll rr ly in tee Grrmrrrrr  aaiin (tttt inn )) , 
such that upstream terraces in this section are predominantly glacial. 
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 پژوهشی مقاله

 

 پسین کواترنری طی جاجرود رودخانه ایپادگانه هایسکانس بر تأثیرگذار عوامل تحلیل
 

 دانشجوی دکتری گروه جغرافیای طبیعی، دانشکده علوم جغرافیایی و برنامه ریزی، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران -شهناز جودکی 

 ایران استادیارگروه جغرافیای طبیعی، دانشکده علوم جغرافیایی و برنامه ریزی، دانشگاه اصفهان، اصفهان، - 1علیرضا تقیان

 استاد گروه جغرافیایی طبیعی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران، ایران -مجتبی یمانی 

 

 چکیده

 هوایی و آب تغییرات و فرسایش ،تکتونیک متقابل تأثیرات درک برای شناسیچینه از میراثی ایرودخانه هایپادگانه

 هایسکانس بر آن تأثیرات وحوضه جاجرود  ساختیزمین نو و اقلیمی تحولات پژوهش، این در .روندمی شمار به

و  یاماهواره تصاویر، هوایی یهاعکس، شناسیینزم، توپوگرافی یهانقشه .است قرارگرفته موردبررسی ایپادگانه

GPS به سه بازه تقسیم  موردمطالعه مسیر آبراههبدین منظور ابتدا  .اندداده تشکیل را پژوهش اساسی ابزارهای

 جابجایی میزان .است شدهگرفتهبه کار  راداری سنجی تداخل روش یتکتونیک تأثیرات بررسی برایسپس شد. 

 هایپادگانه تحول و تشکیل بر تکتونیک اثرات طریق، این از و تعیین SBAS زمانی سری روش توسط عمودی

از آن نیز  متأثر رودخانه جریان دینامیک و اقلیمی تغییرات توالی همچنین .است قرارگرفته تحلیل مورد جاجرود دره

 ،ArcGIS یافزارهانرم به ورود از بعد هاداده سرانجام .است شدهبازسازی هاپادگانه شناسیرسوب شواهد اساس بر

GMT مترمیلی -28 تا +103 بین مطالعاتی منطقه که دهندمی نشان هایافتهاست.  قرارگرفته تحلیل مورد 

 سویبه فعال ساختزمین تأثیر تحت خاستگی بر مقدار (.21/12/2018 تا 0۶/01/201۶) است داشته جابجایی

 یافته انعکاس خوبیبه هاپادگانه توالی و ارتفاع در ،خاستگی بر مقدار در اختلاف این .دهدمی نشان افزایش بالادست

قدیمی و  یهالغزشدر تلاقی انشعابات اصلی جاجرود و نیز وقوع  دیرینه رفتییخ هایجریانورود  همچنین است.

 .اندبوده رگذاریتأث هاآن ینظمیب و هاپادگانه ارتفاعی سطوح مقطعی تغییرات درایجاد دریاچه سدی 

 

 .کواترنری جاجرود، حوضه راداری، سنجی تداخل پادگانه، واژگان کلیدی:
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 مقدمه

 هایفرم لند در شکل تغییر یا و هالندفرم ایجاد به منجر اقلیمی تغییرات دخالت با تکتونیکی نیروهای کواترنری، طی در

 در هارفتیخ انباشت ویژهبه یخچالی آثار جاجرود حوضه ارتفاع به توجه با .(1400احمدی و همکاران، ) اندشده قدیمی

 ساختمان در جاجرود رودخانه بالادست هایحوضه زیر رفتییخ هایجریان گسترش حد و موردبررسی حوضه بالادست

 دیرینه یخچالی شرایط ارتباط طرفی از .دهندنمی نشان را یکنواختی ارتفاعی حد و نبوده مشخص ایرودخانه هایپادگانه

 هایپادگانه شناسیرسوب شرایط و شناسیچینه توالی و نیست تفکیک و بازسازیقابل سادگیبه هاپادگانه رسوبی تداخل در

 صورتبه جاجرود رود هایسرشاخه توسط گرم دوره طی هارفتیخ این .دهدنمی نشان را مشخصی ترتیب ایرودخانه

 تا حوضه بالادست از پادگانه توالی اختلاف در مهمی نقش رفتییخ هایجریان نفوذ رسدمی نظر به .اندحفرشده ایپادگانه

 .اندداده تشکیل را پژوهش ایناصلی  مسائل این موارد و بوده بررسی نیازمند که اندداشته موردمطالعه محدوده دستپایین

 تغییرات نتیجه جریان دینامیک تغییرات که نیست مشخص و نیست یکسان رودخانه مسیر طول در هاپادگانه توالی همچنین

 متفاوت عملکرد تناوب، این ژنز یا اندبوده اختلافات این عامل یخچالی هایجریان نفوذ طریق از گذشته اقلیمی

 فرسایشی سطوح این کهآن است  پژوهش مسئله نیترمهمگذشته از این  ؛است بوده حوضه طول در درونی مورفودینامیک

 اندجادشدهیا جاجرود رودخانه جریانی دینامیک ریتأث تحت صرفا   آیا است، مشاهدهقابل جاجرود یهادامنه در هاآن آثار که

 سه ژنتیک روی بیشتر هافرضیه ،جاجرود هایپادگانه مورفوژنز به دستیابی برای ؟اندداشتهدیگری نیز مشارکت  عواملیا 

به نظر  همچنین دارد. تأکید هاآن تداخل و ایرودخانه هایپادگانه و ایدریاچه یخچالی، هایپادگانه یعنی پادگانه نوع

 -سدی یخچالی، منشأ با ایدریاچه ایپادگانه هاینهشته ،ایرودخانه هایپادگانه در منظم سنی ترتیب برخلاف رسدمی

 .اندشده آبراهه مسیر طول در هاپادگانه شناسیچینه سنی تطابق عدم موجب ،رفتییخ- سدی لغزشی،

 رسوبات و ژئومورفولوژیکی هایویژگی شکل به را شناسیزمین فرآیندهایاز  روشنی سوابق ،ایرودخانه هایپادگانه

 در معمولا  تأثیرگذارناشی از عوامل  تغییرات (.1977، شوم) کنندمی حفظ بیرونی و درونی هایفعالیت درنتیجه ایرودخانه

 ایجاد را (متر 1000-10 مقیاس در) کوچکی هایفرم لند و دهندمی رخ )a 10 -1000) کوتاه نسبتا  زمانی هایمقیاس

 در ایرودخانه هایپادگانه تکامل بر مؤثر اولیه عوامل (.2002 ،واندنبرگ ؛2008 ؛2001 همکاران و مدی) کنندمی

 آب تغییرات ساختی، زمین هایفعالیت ،مثالعنوانبه است بوده خارجی، فرآیندهای شامل بیشتر زمانی-مکانی هایمقیاس

 هوایی و آب تغییرات .(2002،2003 ،واندنبرگ ؛2001 ،مدی و واندنبرگ ؛2000 ،بریگلند) اساس سطح تغییرات و هوایی و

 چنین .شودمی رسوب بار به جریان نسبت در تغییر از ناشی متناوب رسوب و برش به منجر از آن متأثرو تغییرات دبی 

 توسعه توانندنمی اما دهند، توضیح جزئی تکتونیکی هایفعالیت با مناطقی در را پادگانه توسعه است ممکن فرآیندهایی

 (.2007 ژو، و ژو ؛1990 ،1979 ،بول) دهند توضیح را ایچندمرحله هایپادگانه

 نظریه بیستم، و نوزدهم قرن طول در .کندمی ایفا هاپادگانه توسعه در مهمی نقش پایدار تکتونیکی برخاستگی

 ،هوم ؛1848 ،چمبرز) بود ایرودخانه هایپادگانه توسعه بر آن کنترل و پوسته خاستگی بر هایمدل مبنای پانژئوسنگلینال

 ترکیبی اثرات توسط ایرودخانه هایپادگانه توسعه که اندموافق شناسان زمین اکثر حاضر، حال در (.1875 ،ویتاکر ؛1875

 بریگلند ؛2004 ،همکاران و بریگلند ؛2000 همکاران، و مدی) شودمی هدایت هوایی و آب تغییرات و تکتونیکی برخاستگی

 ،همکاران و هو ؛2012 ،همکاران و فرید هر ؛2010 ،همکاران و وانگ ؛2009 ،همکاران و وستاوی ؛2008 ،وستاوی و

 توسعه کنندهکنترل اصلی عامل که برخی محققان معتقدند .(2014 ،همکاران و رن ؛2013 ،همکاران و ویوین ؛2012

 و چنگ) گرفت نادیده سریع آمدن بالا با مناطق در توانمی را هوایی و آب تغییرات و است تکتونیکی برخاستگی ،پادگانه

 در مؤثر عوامل عنوانبه دو هر تکتونیک و وهواآب ،درواقع .(2014 همکاران، و ژانگ ؛2005 ،سان ؛2002 همکاران،

مقصودی و  ازجمله ؛قراردادند موردمطالعهرا  هاپادگانه در ایران محققان مختلفی .آیندمی حساببه هاپادگانه گیریشکل
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. اندپرداختهسیمره  رودخانهدر حوضه  ایرودخانه هایپادگانهدر قلمرو  شناسیباستانزمینبه مطالعات  (1394شرفی )

در محدوده آب اسک پرداختند. در این دره هراز  ایپادگانه هایسکانسبه تحلیل مورفوژنتیکی  (1400) و همکاران احمدی

دره هراز و نقش رسوبات آذرآواری دماوند در تغییر رفتار آبی رودخانه هراز  هایپادگانهپژوهش فرایندهای دخیل در تشکیل 

بازسازی  ولی دستیابی به این هدف روش تحلی برای است. قرارگرفته موردبررسیو تشکیل دریاچه سدی در محل آب اسک 

-سدهای یخچالی و ایدریاچه هایپادگانهکار، مقایسه مورفومتری  تکنیک است. شدهگرفتهزمانی تغییرات به کار 

، مقایسه ارتفاع و ضخامت رسوبات آبرفتی، تعیین حدود گسترش موردمطالعهپیروکلاستی به چهار روش بازه بندی منطقه 

 دره هراز استوار است. محصورکنندهموانع  ارتفاعی حدو بازیابی  ایدریاچهرسوبات 

که برای  روشی آبخیز طالقان پرداختند، حوضهدوره کواترنری در  هایپادگانه( به تعیین سن 1388) همکارانمعینی و 

است.  گرفتهانجامه آبخیز طالقان ضاست، لومینسانس حرارتی یا ترمولومینسانس است که در حو شدهاستفادهسن سنجی 

 هاآن منشأو تعیین  رودزاینده رودخانهآبرفتی  هایپادگانه شناسیرسوب هایویژگی( به تحلیل 1394) همکارانداودی و 

 ایدریاچه هایپادگانه بامطالعه( به بازسازی سطوح دیرینه دریاچه ارومیه در کواترنری 1394) همکارانو  یمانی پرداختند.

و  هاآنکواترنری دریاچه ارومیه، تعیین ارتفاع  هایپادگانهاز انجام این پژوهش شناسایی و بررسی  هاآن هدف پرداختند.

 نوسانات سطح آب دریاچه بود. تأثیربازسازی سطوح و مناطق دیرینه تحت 

مکاران، ؛ یمانی و ه139۶درفشی و همکاران، ؛ 1393و زارع زاده،  رضایی؛ 1398جعفری و عباسی،) مانندمحققانی دیگری 

( 1398و فتاحی و همکاران، 139۶؛ صالحی پور میلانی و همکاران، 1381و کریمیان اقبال،  سفیدیگل؛ ترابی 1394

 .انددادهو مطالعه قرار  موردپژوهشرا  هاپادگانه

 در و پراکنده صورتبه قبلی مطالعات گرفته، صورت جاجرود منطقه در که مطالعاتی سابقه و پیشینه بررسی به توجه با

 منطقه های لندفرم و ژئومورفولوژی مورد در جامعی مطالعه چیه و است بوده ...و هیدرولوژی عمومی، یشناسنیزم با ارتباط

 یبازساز و درگذشته منطقه تکتونیک و اقلیمی تغییرات با هاپادگانه این ارتباط و هاپادگانه و هاآن آورنده به وجود عوامل و

 عوامل تحلیل یپ در پژوهش این لذا است. نگرفته صورت هاپادگانه این مورفوژنز با ارتباط در کواترنری اقلیمی تغییرات

 .است پسین کواترنری طی جاجرود رودخانه یاپادگانه یهاسکانس بر رگذاریتأث

 

 روش پژوهش

ضر پژوهش ست بنیادی حا سی نقش  باهدف که ا شکیل و تحول بر ساخت و تغییرات اقلیمی یننو زمبرر در  هاپادگانهت

ی میدانی، هاپژوهشاز  آمدهدسططتبهی نهایی هاگزارشمحاسططبات تحلیلی و  بر اسططاسسطططح حوضططه آبریز جاجرود، 

شواهد  اثرات تکتونیک بر منطقه و ارزیابیی برای ازدورسنجشی هاروش سوبهمچنین  سر سی نقش شنا ی جهت برر

 شططناسططی،ینزم توپوگرافی، یهانقشططه صططورت گرفته اسططت. هاپادگانهتحول تغییرات اقلیمی و تکتونیک بر تشططکیل و 

صاوهوایی  یهاعکس سهاماهواره یرو ت شکیل ابزارها تغییرات زمانی و مکانی، ی برای مقای صلی پژوهش را ت  .انددادهی ا

در  هاپادگانهین موقعیت تعیبرای  GPSتوسططط دسططتگاه  هاپادگانههای میدانی مانند مورفومتری یکتکن علاوه بر این از

های یبررس و بندیینهچی ساختمان متر کش ،هاپادگانهشناسی ینهچی و برای بررسی ساختمان و تناوب ارودخانهی هابازه

است؛ در  قرارگرفتهمورد تحلیل  ArcGISافزار نرم به ورود از بعدآمده دستبه یهادادهاست.  شدهاستفادهی شناسرسوب

سی مورفوژنز  صلی هاپادگانهگام بعد برای برر سه بازه ا س، طول دره جاجرود به  سیم یمتق سپس با تر ست.  شده ا بندی 

سیر تحولات  و سپسمورفومتری شد  موردبررسیی هابازههای رسوبی در یهلاشناسی، ینهچهای عرضی و مقاطع یلپروف

سی یهاپادگانه سازتحلیل و  موردبرر ست. شدیباز صی  کار کیتکنه ا شخ ست:  شدهانجامطی مراحل م  سهیالف )مقاا

ارتفاع  نییتع، از طریق کارهای میدانی ب( موردمطالعهی موجود در محدوده هاپادگانه، ضطططخامت و توالی رسطططوب ارتفاع
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ساختمان و بافت  هاپادگانه سوبی یهلاو  ستفاده از  هاآنهای ر سنجی یا یشآزمابا ا ج( بازه بندی  گرانولومتریهای دانه 

د تطبیق  ؛هاپادگانهبرای مقایسططه مکانی تفاوت مورفومتری ی به سططه سططایت مجزا لند فرمی هاتفاوتمنطقه با توجه به 

یرات تأثبرای بررسی مورداشاره مراحل  در .یموردبررسی تحولات دیرینه منطقه بازسازیج و سرانجام نتاها و تحلیل یافته

ساختی، با  ستفاده از تصاویر راداری،زمین   SBASبررسی میزان جابجایی عمودی منطقه از روش سری زمانی  منظوربه ا

ستفاده ست، در این میان  شدها سنتنیل  27ا صویر ماهواره  به کار  27/10/201۶تا  14/10/2014در طی بازه زمانی  1ت

تصاویر نسبت به هم بوده است. برای  Baseline. انتخاب تصاویر بر مبنای هدف تحقیق و همچنین میزان اندشدهگرفته

صویر نیز از قطبش  27هر  سانبه دلیل  VVت شت داری هم ستفاده ترییقو بازگ ست. شدها سنجی  درروش ا تداخل 

صاویررادار شتی موج دامنه و مقادیر فاز دارای که راداری مختلف ی، ت ضه از برگ ستند هسنجندِ سمت به عار  یکدیگر با ه

صویری شده ویقتلف شتتداخل در قالب ت شده تول)اینترفروگرام(  نگا ست )ید  این روش تنها در (.2003دنیل و همکاران،ا

 مبنا بوده اسططت، خط مقدار بحرانی از ترکم هاآن مبنای خط قائم مؤلفه که اسططت قرارگرفته مورداسططتفاده تصططاویری زوج

تداخل  فقط ترتیب،ینابه اسططت. شططدهگرفتهدر نظر  کمینه زمانی هم برانیز  هاآنزمانی  مبنا برای فاصططله خط همچنین

شکیل سبی کیفیت که شوندیم نگارهایی ت شته منا شند. دا شکیل پس با صاویر از شبکه یک ،تداخل نگارها این از ت  ت

ستفاده از روش کمشودیم یجادمیا سپس با ا سل هر جابجایی مربعات، مقدار ینتر،  دونگ و ) شودیم زده تخمین پیک

صاویر، 2014همکاران،  سری زمانی  منظوربه(. پس از تهیه ت ستفاده از روش  ، SBASارزیابی میزان جابجایی منطقه با ا

صاویر  سابتدا وضعیت بیس لاین زمانی و مکانی ت شکیل اینتروفرگرام یبرر صاویر برای ت ساس آن زوج ت ست و بر ا شده ا

ست. شدهانتخاب صاویر ا ستمسدر  GMT افزارنرم، از طریق موردنظر پس از انتخاب زوج ت شه، LINUXعامل ی ی هانق

ست. پس از تهیه یهته موردنظراینترفروگرام  شهشده ا سری زمانی هانق ستفاده از روش  شه  SBASی اینترفروگرام، با ا نق

شناسی ینهچو  یناسشرسوب(. جهت بررسی تغییرات اقلیمی از شواهد 2013ژائو، است )شده یهتهمیزان جابجایی منطقه 

 استفاده است.

 

 موردمطالعه محدوده

 شرقی دقیقه 52 و درجه 51 الی دقیقه 22 و درجه 51 طول بین تهران، شهرستان شرقی شمال در جاجرود، آبریز حوضه

 تکتونیک و شناسیچینه ازنظر البرز .است شدهواقع شمالی دقیقه 50 و درجه 3۶ الی دقیقه 45 و درجه 35 عرض و

 تقسیم آذربایجان و غربی البرز و مرکزی البرز شرقی، البرز و داغ کپه مختلف واحدهای به و نداشته یکنواخت اختصاصات

 این از که است کیلومترمربع 1890 آن مساحت است. قرارگرفته مرکزی البرز جنوبی یال در جاجرود آبریز حوضه .شودمی

 است. قرارگرفته لتیان سد دستپایین در نآ کیلومترمربع 1180 و لتیان سد بالادست در آ کیلومترمربع 710 حدود مساحت

 اختصاص خود به را حوضه مساحت بیشترین سبز توف شناسیزمین ازنظر .است کیلومتر 42 حدود جاجرود اصلی شاخه طول

 -غرب شرق، جنوب-شرق راستای دارای که است قرارگرفته فشم-مشاء راندگی تأثیر تحت ساختزمین لحاظ به و داده

 (.1 شکل) (1390 و همکاران، مانی)ی است غرب شمال
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 جاجرود آبریز حوضه .1 شکل

 

 هابحث و یافته

 یازدورسنجش یهاروش از استفاده با ساختینزم نو نخست بخش است. شدهیبررس بخش دو در تحقیق این هاییافته

 هاپادگانه تحول و تشکیل بر ساختینزم نو اثرات ارزیابی سپس و منطقه عمودی جابجایی میزان ارزیابی طریق از

 استفاده با ،هاپادگانه تحول و تشکیل در اقلیمی تغییرات اثرات بررسی به دوم بخش در سپس ؛است قرارگرفته یموردبررس

 .است شدهپرداخته شناسیینهچ و یشناسرسوب شواهد از

 راداری تصاویر از استفاده با منطقه تکتونیکی وضعیت تحلیل .1

ضعیت ارزیابی ،پژوهش اهداف از یکی ستفاده با منطقه تکتونیکی و صاویر از ا ست. راداری ت سی منظوربه ا  میزان برر

 زمانی بازه طی در 1 سنتنیل ماهواره تصویر 27 از ،شودیم استفاده SBAS زمانی سری روش از منطقه عمودی جابجایی

ستفاده 27/10/201۶ تا 14/10/2014 ست شدها شخصات 1 جدول در که ا صاویر م ستفاده ت شان موردا ست. شدهداده ن  ا

 تصویر 27 هر برای است. بوده هم به نسبت تصاویر Baseline میزان همچنین و تحقیق هدف مبنای بر تصاویر انتخاب

 هاسنجنده از بعضی .هستند ترییقو بازگشت داری همسان یهاقطبش چراکه است گردیده استفاده VV قطبش از نیز

 تفسیر به بزرگی کمک مختلف یهاقطبش با تصاویر داشتن صورت، این در که باشند داشته قطبش نوع چندین توانندیم

 .کندیم

 

 مورداستفاده تصاویر مشخصات .1 جدول

Polarization تصویر نوع مداری حالت Beam ردیف ماهواره تاریخ 

VV صعودی SLC IW 0۶/01/201۶ 1 1 سنتینل 

VV صعودی SLC IW 23/02/201۶ 2 1 سنتینل 

VV صعودی SLC IW 11/04/201۶ 3 1 سنتینل 

VV صعودی SLC IW 29/05/201۶ 4 1 سنتینل 

VV صعودی SLC IW 04/07/201۶ 5 1 سنتینل 

VV صعودی SLC IW 09/08/201۶ ۶ 1 سنتینل 

VV صعودی SLC IW 2۶/09/201۶ 7 1 سنتینل 

VV صعودی SLC IW 13/11/201۶ 8 1 سنتینل 

VV صعودی SLC IW 31/12/201۶ 9 1 سنتینل 

VV صعودی SLC IW 05/02/2017 10 1 سنتینل 
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VV صعودی SLC IW 13/03/2017 11 1 سنتینل 

VV صعودی SLC IW 18/04/2017 12 1 سنتینل 

VV صعودی SLC IW 24/05/2017 13 1 سنتینل 

VV صعودی SLC IW 29/0۶/2017 14 1 سنتینل 

VV صعودی SLC IW 04/08/2017 15 1 سنتینل 

VV صعودی SLC IW 09/09/2017 1۶ 1 سنتینل 

VV صعودی SLC IW 20/11/2017 17 1 سنتینل 

VV صعودی SLC IW 2۶/12/2017 18 1 سنتینل 

VV صعودی SLC IW 31/01/2018 19 1 سنتینل 

VV صعودی SLC IW 08/03/2018 20 1 سنتینل 

VV صعودی SLC IW 19/05/2018 21 1 سنتینل 

VV صعودی SLC IW 24/0۶/2018 22 1 سنتینل 

VV صعودی SLC IW 30/07/2018 23 1 سنتینل 

VV صعودی SLC IW 04/09/2018 24 1 سنتینل 

VV صعودی SLC IW 10/10/2018 25 1 سنتینل 

VV صعودی SLC IW 15/11/2018 2۶ 1 سنتینل 

VV صعودی SLC IW 21/12/2018 27 1 سنتینل 

 

 بیس وضعیت ابتدا ،SBAS زمانی سری روش از استفاده با منطقه جابجایی میزان ارزیابی منظوربه تصاویر، تهیه از پس

 و 2 )جدول است شدهانتخاب اینتروفرگرام تشکیل برای تصاویر زوج آن اساس بر و، یبررس تصاویر مکانی و زمانی لاین

 یهانقشطططه ،LINUX عاملیسطططتمسططط در GMT افزارنرم طریق از ،موردنظر تصطططاویر زوج انتخاب از پس (.3 شطططکل

 .است شدهیهته موردنظر اینترفروگرام
 

 اینترفروگرام تشکیل برای انتخابی تصاویر زوج .2 جدول

 تصاویر زوج ردیف تصاویر زوج ردیف

1 23/02/201۶-0۶/01/201۶ 14 04/08/2017-29/0۶/2017 

2 11/04/201۶-23/02/201۶ 15 09/09/2017-04/08/2017 

3 29/05/201۶-11/04/201۶ 1۶ 20/11/2017-09/09/2017 

4 04/07/201۶-29/05/201۶ 17 2۶/12/2017-20/11/2017 

5 09/08/201۶-04/07/201۶ 18 31/01/2018-2۶/12/2017 

۶ 2۶/09/201۶-09/08/201۶ 19 08/03/2018-31/01/2018 

7 13/11/201۶-2۶/09/201۶ 20 19/05/2018-08/03/2018 

8 31/12/201۶-13/11/201۶ 21 24/0۶/2018-19/05/2018 

9 05/02/2017-31/12/201۶ 22 30/07/2018-24/0۶/2018 

10 13/03/2017-05/02/2017 23 04/09/2018-30/07/2018 

11 18/04/2017-13/03/2017 24 10/10/2018-04/09/2018 

12 24/05/2017-18/04/2017 25 15/11/2018-10/10/2018 

13 29/0۶/2017-24/05/2017 2۶ 21/12/2018-15/11/2018 
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 مکانی و زمانی لاینیسب اساس بر تصاویر انتخاب .3 شکل

 

 است شدهیهته منطقه جابجایی میزان نقشه SBAS زمانی سری روش از استفاده با اینترفروگرام، یهانقشه تهیه از پس

 یگردعبارتبه که است داشته جابجایی متریلیم -28 تا +103 بین موردمطالعه منطقه حاصله نتایج اساس بر که ؛(4 )شکل

 بالاآمدگی متریلیم 103 (21/12/2018 تا 0۶/01/201۶ تاریخ )از ساله 3 زمانی دوره طی در منطقه این که گفت توانیم

 بیانگر نهایی نقشه بررسی است. داشته فرونشست متریلیم 28 همچنین و بازه یکتا  نیمرخ طولی آبراهه یعنی در حوضه

 نسبت تکتونیکی عوامل به را آن توانیم که است بوده بالاآمدگی دارای مطالعاتی محدوده شمالی ارتفاعات که است این

 .داد

 
 21/12/2018 تا 06/01/2016 تاریخ از منطقه عمودی جابجایی میزان .4 شکل

 

 همچنین و منطقه تکتونیکی وضعیت ارزیابی منظوربه راداری یسنجتداخل روش و راداری تصاویر از اینکه توجه با

 است، شدهاستفاده نتایج یسنجصحت

 رودخانه یردر مس عمودی جابجایی میزانمحاسبه  و موردمطالعه یهابازه محدوده در تکتونیکی وضعیت بررسی .1.1

 هاآن هایرخیمن و

 شدهداده نشان 1 بازه میزان جابجایی عمودی رودخانه در رخیمنو  عمودی جابجایی میزان نقشه 5 شکل در (،1 بازه) الف.

 دستیینپا مناطق و ،شده مواجه بالاآمدگی با بازه این بالادست مناطق کلی، روندیک در ،شدهیهته نقشه اساس بر است.
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 حدود رودخانه بالادست مناطق رودخانه، عمودی جابجایی میزان رخیمندر  همچنین است. بوده همراه یرفتگ یینپا با آن

 عمودی جابجایی ،شدهیهته رخیمن اساس بر است. داشته بالاآمدگی متریلیم 3 حدود آن دستیینپا مناطق و متریلیم ۶0

 مواجه زیادی بالاآمدگی با رودخانه بالادست مناطق کلی، روندیک در تا است شده سبب تکتونیکی هاییتفعال از ناشی

 .شودیم فرسایش تشدید و رودخانه شیب افزایش سبب بلندمدت در مسئله همین که شود

 

 
 21/12/2018 تا 06/01/2016 تاریخ از 1 بازهمیزان جابجایی عمودی رودخانه در  رخیمنو  عمودی جابجایی میزان .5 شکل

 

 شدهداده نشان 2 در بازهمیزان جابجایی عمودی رودخانه  رخیمنو  عمودی جابجایی میزان نقشه ۶ شکل در (،2 ازهب) ب.

 دستیینپا مناطق و بالاآمدگی با بازه این بالادست مناطق کلی، روندیک در نیز بازه این در ،شدهیهته نقشه اساس بر است.

 بالادست مناطق بازه، این در رودخانه عمودی جابجایی میزان رخیمن بر اساس همچنین است. بوده همراه افتادگییینپا با آن

 ،شدهیهته رخیمن اساس بر است. داشته بالاآمدگی متریلیم 55 حدود آن دستیینپا مناطق و متریلیم 84 حدود رودخانه

 بالاآمدگی با رودخانه بالادست مناطق کلی، روندیک در تا است شده سبب تکتونیکی هاییتفعال از ناشی عمودی جابجایی

 .شود مواجه زیادی

 

 
 21/12/2018 تا 06/01/2016 تاریخ از 2 بازهمیزان جابجایی عمودی رودخانه در  رخیمنو  عمودی جابجایی میزان .6 شکل

 

 شدهداده نشان 3 بازهمیزان جابجایی عمودی رودخانه در  رخیمنو  عمودی جابجایی میزان نقشه 7شکل  در (،3 )بازه .ج

 افتادگییینپا با آن دستیینپا مناطق و بالاآمدگی با بازه این بالادست مناطق نیز، بازه این در ،شدهیهته نقشه اساس بر است.

 حدود رودخانه بالادست مناطق ،بازه این در رودخانه عمودی جابجایی میزان رخیمن بر اساس همچنین است. بوده همراه

 عمودی جابجایی ،شدهیهته رخیمن اساس بر است. داشته بالاآمدگی متریلیم 5۶ حدود آن دستیینپا مناطق و متریلیم 90
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 مواجه یادتریز بالاآمدگی با رودخانه بالادست مناطق کلی، روندیک در تا است شده سبب تکتونیکی هاییتفعال از ناشی

 .شده است فرسایش تشدید و رودخانه شیب افزایش سبب بلندمدت در مسئله همین که شود

 

 
 21/12/2018 تا 06/01/2016 تاریخ از 3 بازه میزان جابجایی عمودی رودخانه در رخیمنو  عمودی جابجایی میزان .7 شکل

 

 هاپادگانه مورفوژنتیک در مورفوتکتونیک ارتباط .2.1

 تحولات تنها رسدنمیبه نظر  بنابراینارتفاع دارند  رودخانه بستر از بالاتر متر 10 از بیشجدیدتر  هایپادگانه ازآنجاکه

 بخش باضخامت برابر تقریبا  شمالی بخش درواحد  هایلایه شناسیچینه ضخامتاز طرفی  .اندبوده تأثیرگذار هوایی و آب

 ساختی زمین خاستگی بر هایویژگینمود. این  بازیابیپادگانه اصلی  چهاردر هر  توانمیرا  ویژگیاین  .است جنوبی

 رخنیمطول  در، فرایش وجودباایناین موضوع است.  مؤیدتداخل سنجی راداری نیز  هاییافته .کندمی تائیدرا  هاپادگانه

 مترمیلی 90 حدود حوضه بالادست در بالاآمدگیکه مقدار  دهدمینشان  هایافته کهطوریبهنیست.  یکساناصلی جاجرود 

 را ایپیوسته نیروی تواندمی خاستگی بر این اختلاف در دامنهبدیهی است  است. میلی ۶0 حدود حوضه دستپایین در و

 هایبخشدر  هاپادگانه ارتفاع . به همین دلیلکند فراهمدر بالادست و بخش میانی آبراهه  ویژهبه هاپادگانه برش برای

 است. هابخشاز سایر  ترمرتفعمتر  10بیش از  مورداشاره

 

 نقش تغییرات اقلیمیاز منظر  هاپادگانه شناسیچینهو  شناسیرسوبشواهد  تحلیل .2

و  یرفتیخ هایانباشت ویژهبه یخچالی آثاروجود  و جاجرود حوضه هایسرشاخهقلل کوهستانی در  ارتفاع به توجه با

 هایتودهوجود . کندمی تائید هاپادگانهرا بر تحول استیلای فرآیندهای یخچالی  ،حوضه بالادست درمتعدد  هایسیرک

 .کندمیتوسعه یخچالی را در آن دوره اثبات  تأثیرمنتهی به آبراهه اصلی  هایسرشاخهقدیمی در خروجی برخی از  رفتییخ

در این راستا . روندمیاین موضوع به شمار  تائیدبرای  کلیدها ترینشاخص شناسیچینهو  شناسیرسوبشواهد در این میان 

 موردبررسیمشخص در طول آبراهه اصلی سه بازه در قالب  شناسیچینهو  شناسیرسوب کارهایبرای دستیابی به هدف 

 (.8 شکل)است  قرارگرفته
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 موردمطالعهآبراهه  مسیر. بازه بندی 8شکل 

 

. در این محدوده با توجه شود و تا حدود فشم ادامه داردزربند شروع میآبادی بازه از  این :یااچهیدرهای ( پادگانه1بازه )

 شکل) استای ها از نوع دریاچهژنزغالب پادگانه شناسیرسوب هایداده، آثار سد لغزشی و همچنین لغزشزمینبه موقعیت 

علاوه  .است قرارگرفتهرودخانه در این بازه کنونی متر از بستر  130های دره جاجرود با ارتفاع حدود ترین پادگانه(. مرتفع8

 ناشی از دخالت دلیل آن علاوه بر اختلاف ارتفاع رسدمیبه نظر  قرار دارند.در این بازه نیز ها ترین پادگانهبر این ضخیم

به  متمایزهای این بازه از سه سطح . پادگانهبوده است تأثیرگذاربعد از پارگی سد لغزشی نیز  گسل مشاء فشم، دبی جریان

آبرفت با  T2 پادگانه عمدتا  آبرفت دانه زیر و T1اند. رسوبات پادگانه شدهتشکیل T3و  T1، T2ترتیب از قدیم به جدید 

 گذاریرسوب (. ازآنجاکه9 شکل) است شدهتشکیل ریز نسبتا  رسوبات با بافت از  T3 سپس پادگانه و بافت درشت و سیلابی

در  ایدریاچه هاینهشته بنابراین، گیرد،می انجام ایرودخانه پرتلاطم هایمحیط به نسبت تریآرام محیط در هادریاچه

 به نسبت تریمنظم بندیچینه ایهای دریاچهنهشته این، بر علاوه. دارند بالاتری همگنی درجه و ترریزدانه این بازه عموما  

این ضخامت  علاوه بر. شودمی محسوب محیط دو این هاینهشته تمایز وجه ویژگی سه این و دارند ایرودخانه هاینهشته

تناوب  دوم و پایدار شرایط در گذارینهشته مدت طول یکی. است اصلی متغیر دو های این بازه، تابعها در پادگانهلایه زیاد

با حجم دبی  رابطه مستقیمی هالایه ضخامتدر شرایط پایدار،  بدیهی است. استجریان دبی بعد از پارگی سد لغزشی 

ها در پادگانهارتفاع  کنندهتوجیه در بازه یک یشرایط تسلط چنین روازاین ؛(1399 ،یمانی)دارد  گذارینهشته رسوبی و زمان

زمان های سیلابی رودخانه همدورهاز تسلط  هاپادگانه بندیچینهاین بخش است. ناگفته نماند که مورفومتری و ساختمان 

به عبارتی با  پذیرفته است. تأثیرکوهستانی بالادست  هاییخچالذوب و تابع آن  یخچالی و گرم شدن اقلیم دوره از گذربا 

که  اندشدهموجب  هادرهدر کف  ماندهباقی رفتییختیل های  و هانهشتهفراوانی در بالادست حوضه و  هایخچال رویپس

ی داشته باشند. بدیهی است تسلط با افزایش دبی حجم دبی رسوبی نیز افزایش چشمگیری نسبت به شرایط کنون زمانهم

 .کندمیحوضه توجیه  دستپایینرا در  هاپادگانهچنین شرایطی ضخامت 
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 بازه اول() اوشان محل درشناسی و نیمرخ عرضی ترین پادگانه دره جاجرود مقطع چینه. موقعیت مرتفع9شکل 

 

این بازه  ها درغالب پادگانه ژنز ؛شود و تا آبنیک ادامه داردمیاین بازه از حدود فشم آغاز  ای:های رودخانهپادگانه 2بازه 

که طوریها بسیار زیاد است بهای بیشتر بسیار ناهمگن بوده و تغییرات بافت آنای است. رسوبات آبرفتی رودخانهرودخانه

 (.1399یمانی،) گیرند.ها قرار میترین آننظمهای کواترنری جزء بیبین نهشته

بندی باشند ساختمان چینهای عادی میبا بافت رسوبی رودخانه T2و  T1ها در این بازه دارای دو سطح پادگانه پادگانه 

عرض نظم بیشتری های کمها در داخل درهای نیز تابع تغییرات مسیر جریان است. این ساختمانهای رودخانهدر پادگانه

اما ساختمان  های شن و ماسه دارند؛سنگی همراه با لایهبندی قلوهچینهها امتداد افقی و تناوب که لایهطوریبه دارند.

کند شباهت پیدا می هاافکنهها به علت تغییر مسیر مکرر آبراهه به مخروط های پهن و پای کوهها در درهبندی پادگانهچینه

برخی  ها است. دریب سنی پادگانهشود. آنچه مهم است، موضوع توالی پادگانه و ترتها دیده نمیو نظم مشخصی در آن

تر های مرتفعهای رسوبی در پادگانهبندی در شرایط معمول است، یعنی لایهها عکس ترتیب چینهنقاط، ترتیب سنی لایه

 (.10شکل ) تر هستندعموما  قدیمی

 

 
 (2محل فشم در )بازه  در پادگانهشناسی عرضی و مقطع چینه رخنیمترسیم  .10شکل 
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ها در این بازه یخچالی پادگانه و تا گرمابدر ادامه دارد. ژنز این بازه از حدود آبادی روته آغاز :های یخچالیپادگانه( 3بازه )

دار است. حوضه گرمابدر شدگی ضعیف و بسیار زاویه سنگ با جورها در این بازه شامل شن و قلوهاست. بافت رسوبات پادگانه

. در اندشدهمنشعب  بالادستهای یخچالی های متعددی دارد که اغلب از سیرکیک حوضه گسترده است که سرشاخه

یک  هاآنبه هم پیوستن  درنتیجهخروجی حوضه دو انشعاب اصلی از جهات شرق و غرب وارد یک میدان یخچالی شده و 

. وجود اندکردهمتر درست در وسط این میدان یخچالی نهشته  30یک کیلومتر و ارتفاعش  حدودبه طول  میانی رفتیختوده 

رفتی آن را اثبات است ژنز یخ مترمکعببیش از ده  هاآنرفتی با لیتولوژی آهک لار که ابعاد برخی از قطعات حجیم یخ

، بستر دره را حفر مورداشارهدو انشعاب  ایرودخانهورم، جریان یخچالی بعد از یخبندان و هایجریان رویپس. با کندمی

(. با توجه به جوان بودن دره و تغییر سطح 11شکل ) کرده و منجر به تشکیل پادگانه جدیدی در این بخش شده است

 باشد. اخیر در تحول این پادگانه نقش چندانی ایفا کرده ساختزمین رسدنمیاساس ناشی از تناوب اقلیمی به نظر 

 

 
 (3بازه ) گرمابدرپادگانه در محل  شناسیچینه. ترسیم نیمرخ عرضی و مقطع 11 شکل

 

 یخچالی در دره جاجرود هایمیراث

های (. سیرک12شکل )شکل  Uهای های یخچالی ازجمله، درهفرم های مختلفی از لندهای میدانی وجود نمونهبررسی

های رفتی ترکیبی از سنگکند. تیل های یخرفتی را ثابت میاز تیل های یخهای بزرگی ( و توده13 شکلبزرگ ) کوچک و

ها، وجود یخچال متصور رفت در توالی پادگانهبا توجه به وجود یخ همچنین های بزرگ تا کوچک هستند.سرگردان با تکه

 (.1390یمانی، ) است
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 شکل یافته است. یخچالی براثر فرسایش آبی تغییر دورهاز  گرمابدر که بعد حوضهشکل در زیر  Uدره  .12شکل 

 

 های متعدد در دره جاجرودوجود سیرک

که طوریها، برودت هوا در منطقه بالا بوده بهها و موقعیت قرارگیری آنگیری دامنهبا توجه به عرض جغرافیایی، جهت

دهد که ارتفاعات هراز، توچال و کرج نشان میجوار حوضه مانند های وسیع در حوضه جاجرود و ارتفاعات هموجود سیرک

این منطقه با توجه به عرض جغرافیایی و ارتفاع بالا در سیطره یخچال بوده و محیط بسیار سردی بر آن حاکم بوده است. 

واد دانه در میان انبوهی از مها شاهد حجم وسیعی از رسوبات درشتها و همچنین در بیشتر درهدر انتهای اغلب این سیرک

های اطراف آن فعالیت اند در دره جاجرود و دامنهها یخچالی توانستهدهد جریانهای موجود نشان میرفتریزدانه هستیم. یخ

 (.13شکل ) نمایند

 

 
 جاجرودرفتی دره های یخها و جریانموقعیت سیرک .13 شکل

 

 دره جاجرود هایپادگانهارتباط تغییرات اقلیمی در مورفوژنز 

 این، بر علاوه دارد، جریان نیروی تغییرات تناوب با مستقیمی ارتباط هاپادگانه رسوبی بافت تغییرات تناوببدیهی است 

انعکاس  شناسیچینهدر ساختمان  خوبیبه محیطی تغییرات و وهواییآب شرایط تسلط تناوب( رفتییخ آبرفتی،) ژنتیک ازنظر

 بالادست در هایخ ذوب با ،اندداشته رویپس هایخچال ،وهواآب شدن گرم به توجه با یخچالی بین شرایط در .یافته است
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 یافتهمی افزایش جاجرود رودخانه آب سطح و جریان نیروی رودخانه دستپایین در بارندگی میزان افزایش همچنین و حوضه

 بازه حوضه، دستپایین در هاپادگانه رفتییخ هایلایه دلیل همین به .است یافتهافزایش گذاریرسوب حجم درنتیجه است

 رسوبی بار میزان ،رود جریان نیروی کاهش دلیل بهنیز  یخچالیشرایط تسلط  درشاخص هستند.  (اوشان )محل اول

از  درگذر .شودمیمشخص  دستپاییندر بازه  کمتر باضخامت رسوبی هایلایهاین دوره با تناوب  درنتیجه و یافتهکاهش

بار  و بوده برخوردار بیشتری قدرت از هاجریان ،و یخ شده و متعاقب آن برف شدن ذوب موجب دما افزایش یخچالی، دوره

 دادهرخ اقلیمی تغییرات دوره سه جاجرود، هایپادگانهدر  شناسیچینه شواهد اساس بر بنابراین ؛انددادهرسوبی را افزایش 

 و کوهستانی ارتفاعات در برف صورتبه بارش زیرا ،یافتهکاهش رودخانه دبی یخچالی اوج در-1 :است شناساییقابل

 دوره از گذر-2است. کاهش داشته بسیار سیلابی نوسانات روازاین است شدهمی انباشته جاجرود مانند مرتفعی هایحوضه

 هایخچال تنهانه زیرا است داشته را دبی بیشترین رودخانه قبل( سال هزار ۶ تا 11 بین احتمالا ) گرم دوره به یخچالی

 هم شدیدی هایسیلاب وقوع به منجر و است دادهمی روی حوضه در بارش با توأم بلکه اندبوده ذوب حال در سرعتبه

و  گرمتسلط شرایط -3 است. زمانی دوره این به مربوط هولوسن هایپادگانه در درشت قطعات وجود که است شدهمی

 هایخچال کنونی شرایطدر  کهطوریبه است یافتهکاهش دبی باز (تاکنونهزار سال پیش  ۶از حدود ) یخچالی خشک بین

 نتیجه ایدوره هایسیلاب وقوع و دبی تغییرات است. فصلی هایبارش نتیجه صرفا  رودخانه دبی و اندرفتهازمیان تقریبا 

 داده قرار تأثیر تحت را حوضه خروجی تا روته سرشاخه حدود از جاجرود حوضه دستپایین بیشتر که هست بارش مستقیم

 (.2003توسکانو و ماسینتایر، (است

برعکس  و دهدمیرا نشان دوره سرد غالب  گذارینهشته T2 پادگانهساختمان رسوبی ، (بازه یک) آبراهه بالادست در

حجم  T2پادگانه  شناسیچینه ضخامتزیرا بافت و  ؛هست گرم دوره به یخچالی دوره از گذر نشانگر T1 پادگانه

خروجی زیر  تا روتهدره  حدود از که سوم بازه در .کندمیبیان  T1 یخچالی دورهرا نسبت به پادگانه مربوط به  گذارینهشته

متر و  2500ارتفاع بالای  آنشاید دلیل اصلی  ؛شاخص است T1 پادگانه سطح یک تنها گیردبرمیرا در  گرمابدرحوضه 

 دو بوده است. در حوضه گرمابدر هابازهنسبت به سایر  تریطولانی هایدورهگسترش و تسلط زمانی شرایط یخچالی در 

 .اندشدهتفکیکمیانی از هم  رفتیخاین دو جریان توسط یک توده حجیم  است شناساییقابل یخچالی اصلی انشعاب

 کناری هایرفتیخ از ایگستردهحجم  گذارینهشتهدر خروجی زیر حوضه گرمابدر توسط  ییخچال جریان دو این پیوستن

در این بخش بیش از یک پادگانه تشکیل نشده است. به نظر  روازاین .با بافت بسیار درشت و ناهمگن قابل بازیابی است

از طرفی به دلیل ارتفاع  .بوده است تأثیرگذارزمین ساختی  فرایشدر تشکیل این پادگانه تحولات اقلیمی بیش از  رسدمی

که حوضه  شودمیوره گرم سال موجب دذوب تدریجی برف با فرارسیدن  هستاغلب برف  ها کهبارشو نوع حوضه زیاد 

حوضه  ازجملهبالادست  هایحوضه در هاسرشاخهسابقه سیل باشد. بدیهی است کوتاه بودن طول  هرگونهگرمابدر فاقد 

. این شرایط دینامیکی هست بلندمدتو حتی  مدتکوتاهبازگشت  هایدورهدر  هاسیلابی از دلایل فقدان رخداد یکگرمابدر 

 .نمایدمیرا در این بخش از حوضه و آبراهه اصلی توجیه  ایپادگانه هایسکانسنبود 

 

 گیرینتیجه

مورفومتری و ، ساختیزمین تأثیرات شناسایی طریق از جاجرود دره هایپادگانه مورفوژنز بررسی ،پژوهش این هدف

 بر جاجرود رودخانه مسیر طول روازاین .است بودهدیرینه اقلیمی مسلط بر این حوضه  تأثیراتو  هاپادگانه شناسیرسوب

 دهدمی نشان نتایج .برداشت و مورد تحلیل قرار گرفت تأثیرگذار هایدادهو  تقسیم بازه سه به فرمی لند هایتفاوت اساس

. ارتفاعی ازنظر کهطوریبه. دهندمیتفاوت زیادی را نشان  ارتفاع وساختمان و بافت روبی  ازنظر جاجرود دره هایپادگانه که

دارند.  قرار رودخانه بستر سطح از بالاتر ، متر80، 90، 130 متوسط ارتفاعات با ترتیب به T1 تا T3 هایپادگانه سطوح
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 عوامل تغییرات دخالت از ترکیبی درنتیجه رودخانه پادگانه سه کردند. تجربه را مرحله گذر متناوب سه T1 تا T3 هایپادگانه

و  روش تداخل سنجی راداری کارگیریبهاند. یافتهسدی توسعه هایدریاچهتکتونیکی و تشکیل  خاستگی بر هوایی، و آب

بدیهی . کندمی تائیدزمین ساختی فعال را در طول آبراهه اصلی را  خاستگی براختلاف  تأثیرمیدانی نیز  هاییافتهتلفیق 

 خروجی در هاپادگانه سطوح ارتفاع .است هاآن تغییر و گیریشکل در مؤثر فرآیندهاینتیجه اختلاف در  هاتفاوتاست این 

 این بازه دستپایین در ایپادگانه سطوح ارتفاع که است حالی در این .است متر 130 حدود( 1)بازه  اوشانرود  سرشاخه

نتیجه  صرفا  تواندنمی ارتفاع اختلاف اینروشن است که  .یابدمیافزایش  متر 90 حدود به آبادحاجییعنی در نزدیکی آبادی 

 موردبررسیبازه  دستپایینکه وقوع یک لغزش قدیمی در  دهدمینشان  هایافتهباشد.  اساس سطح تغییرمقدار  اختلاف در

این بازه شده است. علاوه  هایپادگانهارتفاع بیشتر  نهایتا و  ایدریاچه منشأموجب تداخل رسوبی با  (آبادحاجی لغزشزمین)

 دو 2 بازه در سطح، سه 1 بازه در کهطوریبهیکسان نیست.  موردبررسیدر طول سه بازه  ایپادگانه هایسکانسبر این 

نشان داده که علاوه بر تغییر سطح اساس زمین  هابررسی است. شناساییقابل پادگانه سطح یک فقط 3 بازه در و سطح

سه عامل اصلی در تنوع  دستپایینو تشکیل دریاچه سدی لغزشی در  رفتییخ هایجریانساختی تحولات اقلیمی، ورود 

 هایتفاوتعلاوه بر . باشندمی موردبررسیدر طول سه بازه  ایپادگانه هایسکانسژنتیکی و اختلاف در توالی و 

 مؤثر فعالیت ترینعمده رودخانه اگرچه .نیز بسیار متفاوت است موردبررسی محدوده هایپادگانه رسوبات ژنزمورفومتریک، 

لغزشی،  –سدی  ایدریاچه هاینهشتهدخالت  اما ؛است هاآن غالب ژنز و بوده هاپادگانه گیریشکل در آن تبعبه و تولید در

 دوم و اول بازه در ویژهبهاختلاف در دینامیک جریان  با همگام و متوالی صورتبه آبرفتی هاینهشتهو  رفتییخ هایجریان

به سمت یکنواختی پیش رفته  (،3 بازه)موقعیت حوضه گرمابدر  در ویژهبه بالادستاین شرایط به سمت  .اندداشتهنقش 

مختلفی در  هایپژوهش است که یادآوری لازم به .است یخچالی صرفا   3بازه  بالادست هایپادگانه تشکیل کهطوریبه

، 1392 شرفی ومقصودی ، 1397، 1394،1391یمانی و همکاران، )است  شدهانجام ایران در ایرودخانه هایپادگانهمورد 

 هاسکانسجاجرود و ارتباط  ایپادگانه هایسکانستحول ژنتیک و در خصوص  لیکن (.1391عظیمی راد،  ،1394، شرفی

 است. نشدهانجامگذشته کاری  هایپژوهشدر  هاآنارتفاعی  هایتفاوتو 

 

 تقدیر و تشکر
 .نداشته استبنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی 

 

 منابع

دره  یاپادگانه یهاسکانس(. تحلیل مورفوژنتیکی 1400) .لیلرضایی، خ وجتبی .؛ یمانی، مکرم یرام.؛ صفاری، یبهاحمدی، ط )1

 .72-55 (،1) 10ژئومورفولوژی کمی،  هایپژوهش .محدوده آب اسک(هراز )

حاشیه  یهاپادگانه(. بررسی تکامل خاک در یک ردیف زمانی روی 1381) .مصطفیکریمیان اقبال،  حسین و، سفیدیگلترابی  )2

 .1-12(، 1) 1۶مجله علوم خاک و آب،  .رودخانه سفیدرود در گیلان مرکزی

حوضه قزل اوزن در ارتباط با تکتونیک و تغییرات  یهاپادگانه(. بررسی فضایی 1398) .مهدی ،حسن و عباسی غلام جعفری، )3

 .91-7۶، (33) 9مجله آمایش جغرافیایی فضا،  .آب و هوایی

آبرفتی  یهاپادگانه شناسیرسوب یهایژگیو(. تحلیل 1394) .لیرضاداودیان دهکردی، عو  اهید.؛ شبانیان بروجنی؛ نلهامداودی، ا )4

 .84-۶7(، 18) 25فرسایش محیطی،  یهاپژوهش .هاآن منشأو تعیین  رودزاینده رودخانه

، بافتی، و شیمیایی شناسیکانی یهایژگیو(. 139۶) .اظمنصرتی، کو  محمدمهدی؛ حسین زاده، ارم؛ امینی، صه باتدرفشی، خ )5

 .۶83-۶98، (4) 49جغرافیای طبیعی،  یهاپژوهش .دیرینه رودخانه سقز یهاپادگانهآبرفتی و  یهانهشته
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قشم، نمادی از تغییرات سطح آب دریای  رهیجزدریایی کربناتی  یهاپادگانه(. 1393) .زاده، رضوانزارع  یمان ورضائی، پ )۶

 .74-۶7، (92) 23علوم زمین،  .در کواترنری فارسخلیج

دکتری،  رساله ،هولوسن یااچهیدر یهاپادگانهحوضه رودخانه سیمره در قلمرو  شناسیباستانزمین(. 1394) .یامکشرفی، س )7

 .و مهران مقصودی، دانشکده جغرافیا، ژئومورفولوژی، دانشگاه تهران، ایران مانیمجتبیاساتید راهنما 

بررسی  (.139۶) .علیمحمدی،  منصور و؛ جعفربیگلو، اضیه؛ لک، ربراهیم؛ مقیمی، اجتبی؛ یمانی، معلیرضاصالحی پور میلانی،  )8

 .20-1 (،1) ۶ژئومورفولوژی کمی،  یهاپژوهش .شواهد رسوبی نوسانات سطح آب دریاچه ارومیه در کواترنری

کارشناسی ارشد،  نامهپایان. یااچهیدر یهاتراسبزرگ سیمره در تشکیل و تکامل  لغزشزمین ریتأث(. 1391)مد عظیمی راد، ص )9

 دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران.

دومین همایش ملی  .یارودخانه یهاپادگانهدر قلمرو  شناسیباستانزمین(. مطالعات 1394) امکیس شرفی، مهرلن ومقصودی،  )10

 انجمن ایرانی ژئومورفولوژی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران.

دوره  یهاپادگانه(. تعیین سن 1388) .ریدون، فو سرمدیانادات فیض نیا، سحمد؛ ؛ جعفری، مسن؛ احمدی، حبوالفضلمعینی، ا )11

 .39-48(، 5) 2فصلنامه جغرافیای طبیعی،  .کواترنرمطالعه موردی حوزه آبخیز طالقان

 جاجرود، حوضه در پلئیستوسن مرزهای برف بازسازی (.1390) .ریمم اقدم، جعفریو  اکبرعلی ،پوریشمس ؛جتبیم یمانی، )12

 .35-50 ،7۶ .طبیعی جغرافیای یهاپژوهش

 .تهران دانشگاه انتشارات :تهران ،اول چاپ .ژئومورفولوژی در پژوهش یهاکیتکن و هاروش (.1399) .جتبیم یمانی، )13

 ین(. ارتباط تناوب آخر1397) .بوطالبا ی،محمد و سید محمد؛ زمان زاده، بوالقاسما ی،؛ گوراببراهیما یمی،؛ مقجتبیم یمانی، )14

-19۶، (3) 7 ی،کم یژئومورفولوژ یهاپژوهش .ینپس یکواترنر یط یاگدازه یسد هاییاچهدر یدماوند و توال یهافوران

215. 

 .اییاچهدر یهاپادگانهبزرگ سیمره و توالی  لغزشزمین(، 1391) .راد، صمدعظیمی و گورابی، ابوالقاسم؛ یمانی، مجتبی )15

 .43-۶0 ،(4) 44جغرافیای طبیعی،  یهاپژوهش

(. بازسازی سطوح دیرینه 1394) .لیرضاصالحی پور میلانی، ع منصور و؛ جعفربیگلو؛ اضیه. لک؛ ربراهیم؛ مقیمی، اجتبییمانی، م )1۶

 .1-19، (1) 48جغرافیای طبیعی،  یهاپژوهش. اییاچهدر یهاپادگانه بامطالعهدریاچه ارومیه در کواترنری 
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