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 2/10/1399تاریخ پذیرش:              30/4/1399تاریخ دریافت:
 

 چکیده
آوری اطلاعات  جمعبرای  زیاد هایینههزوقت و مستلزم صرف  ژئومورفولوژی یهانقشه تهیه

 یهانقشهر مواد مادری د هاییژگیوثبت ست. هالند فرممواد مادری و  هایینهزمدر 

 یهاعکس، عملیات صحرایی و تفسیر شناسیزمین یهانقشهبر اساس  معمولاً ژئومورفولوژی

در برابر فرسایش متفاوت است،  هاسنگاما با توجه به اینکه مقاومت ؛ گیردیمهوایی صورت 

با مطالعه فرم منحنی و  1:25000توپوگرافی  یهانقشهبه کمک  هاآنشناسایی و تفکیک 

 یهانقشهمنحنی میزان  یهافرم شناسایی پژوهشف از این . هدباشدیم یرپذامکانمیزان 

در منطقه  شناسیزمینسازندهای و یافتن ارتباط آن با  به کمک تفسیر بصری توپوگرافی

موجود شامل منحنی میزان  یهافرمجنوبی است. برای این منظور، شمالی و بخشی از البرز 

و همچنین  یاپنجهینوسی متراکم و منحنی صاف، سینوسی ساده، سینوسی بلند و کشیده، س

شده و با نقشه سازندهای  بندیطبقهتفکیک و  توپوگرافی منطقه یهانقشهمنحنی پالسی در 

کشور تهیه شد،  شناسیزمینسازمان  1:100000 شناسیزمین یهانقشهمنطقه که به کمک 

استفاده شده ( ) دوکای آماری  یهاآزموناز  هاآنارتباط بین  برای تحلیل. دشهمپوشانی 

 01/0منطقه در سطح  شناسیزمینمنحنی میزان سازندهای  یهافرمنتایج نشان داد که  .است

سخت و  هایسنگمنحنی میزان صاف و ساده در  یهافرمبا یکدیگر دارند.  داریمعنیتفاوت 

ار مورد انتظار سینوسی متراکم در سازندهای سست غلبه داشته و از مقد یهافرممقاوم و 

 یهانقشه منحنی میزانخاص  یهافرمایجاد  در جنس سنگبنابراین ؛ بیشتر هستند

 یراحتبه هانقشهدر این  هافرماست و از آنجا که تشخیص این  مؤثرمنطقه توپوگرافی 

 یهانقشهاطلاعات مواد مادری  برای تهیهتوپوگرافی  یهانقشهاز  توانیماست،  پذیرامکان

 بهره گرفت. فولوژیژئومور

 

دو کای آزمون ، شناسیینزمفرم منحنی میزان، نقشه توپوگرافی، سازندهای : کلیدی گانواژ

 .، البرز()

 
 

                                                           

   :09111177998نویسنده مسول                                                                         e.jokar@umz.ac.irEmail:  

mailto:e.jokar@umz.ac.ir


 ی .../ جوکار سرهنگی و بخشیتوپوگراف یهافرم منحنی میزان نقشه شناسی وارتباط بین سازندهای زمین                                        82

 

 

 مقدمه

 طراحی و جنگلداری و، کشاورزی ،کاربری اراضی یزیربرنامهمنابع اطلاعاتی در  ینترمهم ژئومورفولوژی یهانقشه

 هستند اندازهاچشمکاربردی  یزیربرنامهبوده و بخشی از  مهندسی آبو نقل  جاد خطوط حمل وای، هاسکونتگاهاحیای 

بیشتر بر این نکته تأکید دارند که با تکنیکی  هایستژئومورفولوژ (.39: 1390؛ به نقل از شایان و همکاران، 1978)رائو، 

، در علاوهبهپوگرافی معمول است، نمایش دهند. تو یهانقشهنسبت به آنچه که در  یترمفصل صورتبهخاص اشکال را 

 یهاتفاوتژئومرفولوژی دانستن جنس و ماهیت رسوبات،  اندازهایچشمتفسیر منشأ و چگونگی تکوین بسیاری از 

 یهانقشهپایه مطالعات در تهیه (. در واقع، 214: 1375)رامشت،  است یضرور هاآنمواد مادری و وسعت  شناسیزمین

. همین واحدهای دهدیماست که اساس واحدهای ژئومورفولوژی را تشکیل  شناسیسنگژی، نقشه ژئومورفولو

متفاوتی را در هر واحد مشخص  یهارخسارهو  هایپتاست که برحسب اثر عوامل تخریب و فرسایش،  شناسیسنگ

 یهانقشهفاده از مطالعات و ، بنابراین با استشودینمبه شکل ویژه انجام  یشناسسنگ. در ایران مطالعات کنندیم

: 1391)احمدی،  کنندیمتهیه  1:50000با مقیاس  یانقشهموجود،  1:100000و  1:250000با مقیاس  شناسیینزم

اما ؛ گیردیمصورت  شناسیینزم یهانقشهبر اساس  ژئومورفولوژی بیشتر یهانقشهدر  هاسنگ انواعثبت در واقع  (.357

یا دما و حرارتی که در آن به وجود  و سنگ دهندهیلتشکمتعددی چون نوع کانی  یهاخصشابر اساس  شناسانینزم

بسیار زیاد است.  شناسیینزم یهانقشهحجم و تراکم اطلاعات  .کنندیم یگذارنام و یبندطبقهآمده صدها نوع سنگ را 

که در  شودیممتراکم و شلوغ  قدرآنشده چنانچه این اطلاعات همگی به نقشه ژئومورفولوژی انتقال یابند، نقشه تولید 

ژئومورفولوژی، بخش عمده اطلاعات موجود در  یهانقشهاز آن استفاده کرد. از طرفی با توجه به اهداف  توانینمعمل 

 پذیرییشفرسادر اهداف ژئومورفولوژی اغلب از نظر مقاومت و  هاسنگمورد نیاز نیست. جنس  شناسیینزم یهانقشه

 بندیطبقهباید بسیار خلاصه شوند و در چند گروه محدود  شناسیسنگ یهادادهبرای انتقال  رواین. از شودیمبررسی 

متفاوت است، زیرا در  شناسیینزماز نظر ژئومورفولوژی با  هاسنگ یبندطبقه( در واقع 97: 1392شوند )یمانی، 

در شکل  هاسنگو تأثیر مقاومت و جنس  هاینزمدر ژئومورفولوژی بیشتر به شکل توپوگرافی  هاسنگ یبندطبقه

در  هاسنگ بندیطبقهنظر دارد.  هاسنگبیشتر به جنس  شناسیزمینو حال آنکه  شودیمتوجه  هایناهموار

دارای خواص فیزیکی و شیمیایی  هرکداماست که  هاسنگژئومورفولوژی بیشتر از لحاظ تأثیر عوامل خارجی در فرسایش 

 تحمیل را بالایی هزینه و است تخصصی حرفه یک بردارینقشه کار طرفی (. از17: 1391)نگارش،  متفاوتی هستند

دسترسی  ،هاراهبودن  العبورصعب به دلیلبخصوص در مواردی که  یاماهوارهتصاویر  هوایی و یهاعکس. البته کندیم

در  بازدیدهای میدانی نیز و نی خواهند بودکمک شایا ،فراوان پوشش گیاهی به دلیلیا  به محل وجود نداشته باشد و

 صورتبه، شناسیینزمو  یشناسسنگدر قدیم برای شناسایی واحدهای  هستند. ضروری بسیاری از موارد لازم و

که هزینه بر و زمان بر بود. امروزه به  شدیم بردارینمونهآن  یهاقسمتمنطقه و از همه  یهابخشحضوری همه 

سنتی، تفکیک واحدهای  یهاروشاز دور همراه با بازدید زمینی در راستای تکمیل  کمک فنون نوین سنجش
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 در مادری مواد تفکیک. (2: 1397)برزگری دهج و همکاران،  شودیمو در زمان کمتری انجام  ترکاملبهتر،  شناسیینزم

 بار اولین که است اراضی سجن تشخیص در جدیدی روش توپوگرافی یهانقشه در فرم منحنی میزان مطالعه با اراضی

 (.130: 1384 رامشت،) شد گرفته بکار ایران در

. تهیه شدند بودند، موجود هوایی یهاعکس که زمانی از سنتی ژئومورفولوژیکی یهانقشه خارجی، یهاپژوهش در

 .(2002رائو، ) دشویم محسوب جدید نسبتاً تکنیک یک شناسیزمین یکشنقشه مقایسه با در ژئومورفولوژیکی یکشنقشه

 زیادی اطلاعات که کنندیم ترسیم لیتولوژیکی -ساختمانی عناصر بر اساس را ژئومورفولوژیکی یهانقشه هایفرانسو

 که هایلهستان ژئومورفولوژیکی یهانقشه دیگر از طرف. دهدیم زیرین هاییهلا و هایزانمفرم منحنی  بین ارتباط درباره

 شناسیزمین ساختارهای با ارتباط اما ؛دهندیم هایناهموار توسعه درباره زیادی اطلاعات بود، هایزانمفرم منحنی  پایه بر

 اطلاعات دارای که شودیم ییهانقشه تولید باعث روش دو این بین یترازهمو  همکاری. دهندینم نمایش را

( با بررسی نقش 2019هیرن ) (.2005 ون،گوستاوس)هستند  ساختمانی اطلاعات نیز مواردی و در لیتولوژیکی -ساختمانی

ارزیابی ژئومورفولوژیک  حال به تانتیجه گرفت که  مهندسی شناسیینزم یسازمدل و بردارینقشه در ژئومورفولوژی

 هاییینگران هرچند برای استفاده از آن .شدیممهندسی تبدیل  شناسیینزم سازیمدلبه جزء مهمی از بررسی و  ستیبای

 نقشه .است کرده پیشنهادی ژئومورفولوژیک فراگیر رویکردهای توسعه برایرا  اصلی هاییهرواما  ،وجود دارد

 از یامجموعه زمره در 1:250000 مقیاس در (1381) و همکاران بار ثروتی نخستین ایران را برای ژئومورفولوژی

 یهانقشه از استفاده با نقشه این. دکردن و منتشر تهیه آلمان توبینگن دانشگاه در نزدیک خاور منطقه یهانقشه

 حدودی و تا ژئومورفولوژی درباره محدود کتب و مقالات ،یاماهواره تصاویر هوایی، یهاعکس ،شناسیینزم توپوگرافی،

 که کرد عنوان ژئومورفولوژی یهانقشه پیرامون مطالعات خود در( 1384) رامشت. دش تهیه زمین روی مطالعات

 و فرایند اراضی، یهافرم یعنی ژئومورفولوژی یهانقشه در نمادین ارکان از رکن سه تحلیل مبنای یتوپوگراف یهانقشه

 و داد تشخیص را اراضی جنس توانیم توپوگرافی یهانقشه در فرم خطوط به تمسک با. گیردیم قرار مادری مواد جنس

که بدون بازدیدهای  آوردیمطلاعات این امکان را فراهم فراهم آورد. این ارا  ژئومورفولوژی یهانقشه نیاز مورد یهاداده

درصد از  80بتوانیم در بعضی از موارد تا  شناسیزمین یهانقشهاز تصاویر هوایی و  یمندبهرهبدون یا حتی و زمینی 

 هالند فرملیل ی با عنوان تجزیه و تحپژوهش( در 1387رجبی ) ژئومورفولوژی را فراهم کنیم. یهانقشهمورد نیاز  یهاداده

 یهانقشهموردی از آذربایجان نتیجه گرفت که در  یهامثالتوپوگرافی با ذکر  یهانقشههوایی و  یهاعکسبر اساس 

و فرایندهای ژئومورفیک به وجود  هالند فرم توانیمتوپوگرافی با مشاهده و تجزیه و تحلیل فرم خطوط منحنی میزان 

د. کرفرسایشی حاکم بر نواحی را تعیین  هاییستمسجه به مجموعه اشکال حتی آورنده آن را مشخص نموده و با تو

 افزارنرمتوپوگرافی و با کمک تکنیک سنجش از دور و و  شناسیینزماز نقشه  زمانهمبا استفاده  (1393باقرپور )

ArcGIS کرده تهیه  را یرانا یبرای منطقه کرند واقع در شمال شرق توابع همپوشانی نقشه ژئومورفولوژی بر اساس

میزان در  منحنی خطوط از استفاده با کوهستانی را یهادره یکواترنر ( تحولات1394جعفری و رستم خانی ) است.
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 با ریاضی و هاییلتحل و کلاسیک یهاروش طریق از شد مقاله، سعی این سبلان مورد بررسی قرار دادند. در ارتفاعات

 کمتر یهافاصله با نیاز در صورت و یمتر 200 ارتفاعی فواصل با اصلی میزان منحنی خطوط خمیدگی ضریب از استفاده

 طی در ژئومورفولوژی یتمرکز فرایندها محل دهندهنشان که شود پرداخته کوهستان از قسمتی شناسایی به متر(، 50)

 است. بوده زمان

نوشته شده است که از جمله  به فرسایش شناسیینزمزیادی در خصوص حساسیت سازندهای  یهاپژوهشتاکنون 

نمود. با ( اشاره 1397( و ایلدرمی و سپهری )1396همکاران )(، غیاثی و 1395به فتحی زاد و همکاران ) توانیم هاآن

ژئومورفولوژی استفاده  یهانقشهو مواد مادری  یشناسسنگ یهانقشهبرای تهیه  هاپژوهشاین وجود از نتایج این 

موردی به ارتباط بین سازندهای  طوربهکه است  ییهاتلاش، مقاله حاضر جز اولین رواینست. از چندانی صورت نگرفته ا

توپوگرافی پرداخته و داده نیز تولید کرده است. همچنین در این پژوهش از  یهانقشهو فرم منحنی میزان  شناسیینزم

 جنس تشخیص میزان و امکان استفاده از آن درمنحنی  یهافرمروش آمار استنباطی استفاده شده که در موضوع تعیین 

ژئومورفولوژی منطقه که  یهانقشهبا توجه به اینکه تهیه اطلاعات مواد مادری برای است.  سابقهیب ،یک منطقه اراضی

یناهموار، به دلیل وسعت زیاد آن، تنوع و شدت شودیمالبرز شمالی و جنوبی در شمال ایران را شامل  یهاکوهبخشی از 

در  هاسنگ یبندطبقهو از طرفی،  یستنمقدور  یراحتبهو همچنین وجود پوشش گیاهی انبوه در بخش البرز شمالی  ها

را  ییهاتفاوتنیز در برابر عوامل فرسایش  هاسنگاست و  متفاوت شناسیینزم یهانقشه با ژئومورفولوژی یهانقشه

حاضر یافتن ارتباط  از پژوهش ، هدفسازدیمتوپوگرافی فراهم  یهانقشهرا در  هاآنکه امکان شناسایی  دهندیمنشان 

آن در تشخیص و تفکیک سازندها در  یریکارگبهو توپوگرافی  یهانقشهمنحنی میزان  فرم و شناسیزمینسازندهای  بین

ده از فرم لازم به ذکر است که تعیین جنس سنگ با استفا .استدو بخش آب و هوایی متفاوت البرز شمالی و جنوبی 

و ژئومورفولوژی در  شناسیسنگشناخت و مطالعه بهتر شرایط  منظوربهجدید و کاربردی  ایینهزممیزان،  هاییمنحن

 .شودیماخیر محسوب  یهاسال

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه

در بخشی از طالعه منطقه مورد م، آب و هوا و پوشش سطح زمینگوناگونی  زیاد ایران و تنوع و وسعت بسیار با توجه به

با در نظر گرفتن وجود  هامحدودهاین  انتخاباست. انتخاب شده سمنان مازندران و  یهااستاندر  جنوبیشمالی و البرز 

از نظر  بخش البرز شمالیمنطقه مطالعاتی در  پذیرفت. صورتقابلیت دسترسی همچنین مورد نیاز و  یهادادهاطلاعات و 

واقع گردیده  یطول شرق 1 54تا  35 37 53 شمالی وعرض  36 47تا ( 35 36 25 ینب ییایت جغرافیموقع

از شمال به هکتار وسعت دارد و  49872واقع است،  مازندراناستان  شرق در این بخش از منطقه مورد مطالعه که است.

. باشدیممحدود  یانیالبرز م یهاکوهبه  و از جنوب بهشهر ، از غرب به شهرستانگلستانستان ا، از شرق به خزر جلگه

هکتار از کوه بادله و جنوب جنگل  50813با وسعتی معادل  بخش البرز جنوبیپوشیده از جنگل است. بیشتر این بخش 

 46تا  7 36 32) ینب ییایت جغرافیاز نظر موقعو  گرددیمسمنان ختم  -جاده دامغان  شمال اروست شروع شده و به
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24 36 و یعرض شمال 35 38 53  تا54 در قسمت منطقه این بخش از . (1)شکل  است شدهواقع  یطول شرق

متر و بادله  3050 ارتفاعچاه دره به  هاآن ینترمعروفاست.  غربی تشکیل شده -شرقیموازی با روند  یهاکوهاز شمالی 

 یعلچشمهجنوبی وارد رود آستانه  یهادامنهجاری در  یهاآبمتر از سطح دریا هستند. بخش عمده  3201 ارتفاعکوه به 

 و در حاشیه کویر قرار گرفته است. کخش کاملاًدر حالی که جنوب آن،  .شودیمدامغان 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نگارندگان ماخذ: 

 نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه :1شکل 

 

 پژوهشروش 

)که خود از واحدهای مختلف  شناسیینزمی سازندها ارتباط بینمیزان حاضر یافتن  پژوهش هدفاز آنجا که 

عناصر  از شدسعی  ،استمنطقه مورد مطالعه توپوگرافی  یهانقشه منحنی میزان فرم ( باشودیمتشکیل  یشناسسنگ

استفاده  شناسیینزم یهانقشهدر  هاسنگبا جنس  هاآنمقایسه  و منحنیفرم خطوط  خصوصبه هانقشهموجود در این 

بخش البرز  مربوط به هاییلفا DGNحاصل از  1:25000 با مقیاس توپوگرافی یهانقشه ن منظور، ابتدا. برای ایگردد

، 67621SE هاییتش جنوبی البرزو همچنین در بخش  67633NE و 67632NE، 67632NW هاییتش شامل شمالی

67621SW ،67621NE ،67622NW ،67623 NE 67624 وSE  ییکموزا هیه وکشور ت بردارینقشهاز سازمان 

، سینوسی ساده، سینوسی بلند و منحنی صاف یهافرمشامل  رذکوم یهانقشهخطوط در  موجود یهافرمگردیدند. سپس 

در  شدند. بندیطبقهشناسایی، تفکیک و با تفسیر بصری  و سرانجام منحنی پالسی یاپنجهکشیده، سینوسی متراکم و 

 ازکیاسر  و بهشهر 1:100000 شناسیزمین یهانقشهاز با استفاده طقه من شناسیینزم نقشه سازندهای مرحله بعد،

تلفیق و ( 3و  2 یهاشکل)تهیه  ArcGIS در محیط هاآن هاییهلارقومی  صورتبهه و آماد کشور شناسیزمینسازمان 

نا یک آزمون  دویکا آزمون .استفاده گردید( 2xدو )کای آماری  یهاآزموناز  هاآنارتباط بین  برای تحلیل .شده است
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 دهدیم. در واقع استقلال دو متغیر را مورد بررسی قرار رودیماست که برای بررسی رابطه بین دو متغیر به کار  پارامتری

است یا ناشی از  داریمعنمورد انتظار، واقعی و  هاییفراوانمشاهده شده و  هاییفراوانتا نشان دهد که آیا تفاوت بین 

در مورد متغیرهای مقیاس اسمی با بیش از  هم قوارگیتنها آزمون موجود برای آزمون  دویکا. باشدیمشانس و تصادف 

 تواندیماین آزمون (. 77، 1387دیگر دارد )افشانی،  یهاآزموندو مقوله است، بنابراین کاربرد خیلی بیشتری نسبت به 

مورد  هاییفراواناز  کدامهیچ کهاین شرطبهمقایسه کند،  همباهمخوانی فراوانی موارد انتظار و فراوانی مشاهده شده را 

نباشد. شکل توزیع کای دو برای مقادیر مختلف تابع درجه آزادی است. برای اجرای این آزمون، مراحل کمتر  5انتظار، از 

 (:142، 1394و زارع چاهوکی،  همتایب) زیر انجام شده است

 اطلاعات؛ بندیطبقه -

 شده؛ یآورجمعاطلاعات  بر اساسمورد انتظار  هایینفراوامحاسبه  -

وجود  داریمعنی تفاوتمورد انتظار  هاییفراوانمشاهده شده و  هاییفراوانبیان فرض صفر به این صورت که بین  -

 ندارد.

 ت:استفاده شده اس 1 ۀرابطاز  پژوهشبا استفاده از فرمول مناسب که در این  محاسبه آماره  -

                           (1)رابطه 

 .هاستدسته: تعداد k: فراوانی مورد انتظار و فراوانی مشاهده شده، که در آن  

 تعیین احتمال اشتباه و محاسبه درجه آزادی؛ -

 و درجه آزادی؛ داریمعنیطح جدول با توجه به س استخراج  -

 در مورد رد یا تأیید فرض صفر. گیریتصمیممحاسبه شده و  مقایسه  -

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 بهشهر شناسیزمینماخذ: نقشه  

 منطقه در بخش البرز شمالی شناسیزمیننقشه سازندهای  :2شکل 
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 کیاسر شناسیزمینماخذ: نقشه 

 منطقه در بخش البرز جنوبی شناسیزمیننقشه سازندهای  :3کل ش

 

 هایافته

بهره  آمده، پژوهشدر روش  هاآنکه شماره  توپوگرافی یهانقشهاز  منطقهدر  منحنی میزان یهافرمبرای تهیه نقشه 

 و ساده، سینوسی بلند، سینوسی صافدر منطقه مورد مطالعه پنج فرم منحنی میزان  یهافرمبا تعیین حدود گرفته شد. 

، هافرمتشخیص داده شدند. با تفکیک و تعیین حدود این  پالسی سرانجام منحنی و یاپنجه کشیده، سینوسی متراکم و

در بخش البرز . (5و  4 یهاشکل) گردیدتهیه  مورد مطالعه یهابخشهر یک از در  منحنی میزان یهافرم پراکنش نقشه

فرم هکتار و  10358 یاپنجهفرم سینوسی متراکم و  هکتار، 15723ساده رم سینوسی هکتار، ف 2284 فرم صافشمالی 

در این بخش از منطقه مورد  و کشیدهفرم سینوسی بلند . انددادهرا به خود اختصاص  آنهکتار از مساحت  21507پالسی 

ساده است که فرم سینوسی  بهمربوط  بخش البرز جنوبی در هافرمبیشترین فراوانی اما ؛ مطالعه مشاهده نشده است

 7837 فرم صاف ،هکتار 8187و پس از آن به ترتیب فرم پالسی  به خود اختصاص داده سطح آن رااز هکتار  25546

منطقه از سطح  هکتار 2927 در و کشیدهفرم سینوسی بلند هکتار و  6316 یاپنجه فرم سینوسی متراکم وهکتار، 

و فرم پالسی در البرز شمالی با درصد  28/50با ینوسی ساده در بخش البرز جنوبی سفرم  بدین ترتیب. اندشدهمشاهده 

 .باشندیممنطقه در  منحنی میزان یهافرمبیشترین فراوانی را داشته و شکل غالب درصد  1/43
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 ماخذ: نگارندگان

 منحنی میزان در بخش البرز شمالی یهافرم نقشه :4 شکل

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ذ: نگارندگانماخ 

 منحنی میزان در بخش البرز جنوبی یهافرم نقشه :5شکل 
 

 2و  1 ولاجنوبی در جدشمالی و  البرزبخش  در هاسنگبا جنس منحنی میزان  یهافرمنتایج همپوشانی و ارتباط 

 هایسنگبیشتر در  لبرز شمالیدر بخش ا فرم منحنی میزان صافکه  یابیمیمدر  1ارائه شده است. با بررسی جدول 

تصویری از  .است هاسنگکمتر این  پذیرییشفرساکه بیانگر ه مشاهده شد هکتارK1 (458 )و  هکتارJ1 (715 ) آهکی

فرم منحنی صاف  شایان ذکر است، وجود آمده است. 6در شکل  صاف در منطقه و ایجاد فرم منحنی میزان هاسنگاین 

که سبب کاهش است منطقه در جنگلی انبوه  پوشش گیاهی حضورسن کمتر آن و دلیل  به Qal با جنسهای سنگدر 

 فرم منحنی میزان سینوسی متراکم و ،هستند ترمقاومکه  K1و  J1 هایسنگدر  است.گردیده آن  پذیرییشفرسا
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بیانگر  کهار است هکت 2615و  2891به ترتیب  Pzcو  Pzph هایسنگاما این فراوانی در ؛ مشاهده نشده است یاپنجه

دیده  هاسنگاین فرم منحنی میزان صاف در  به همین دلیل. باشدیم در برابر عوامل فرسایش هاسنگحساسیت این 

آهکی و  هاییلشو  مارن) TRjs و (لایه متوسط)آهک  K1های سنگفرم منحنی میزان سینوسی ساده در . استنشده 

 (.7نیز قابل توجه است )شکل  (سنگماسه

 2929با  Jl هایسنگدر  بخش البرز جنوبی منحنی صافبیشترین سطح فرم که  دهدیمنشان  2بررسی جدول 

 هایسنگنشان داد  ( نیز1384هستند. نتایج پژوهش رامشت ) ترمقاومکه  مشاهده شدههکتار  2062 با Ekهکتار و 

صاف  منحنی. در مقابل فرم شودیممنحنی صاف توپوگرافی سبب ایجاد  یهانقشهضخیم در  بندیلایهبا  یاتودهآهکی 

 درسینوسی ساده منحنی بیشترین سطح اشغال فرم دیده نشده است.  Prو  Cm، Dkh ،Em ،K2vهای سنگدر 

 نسبتاً پذیرییشفرسابیانگر  تواندیممشاهده شده است که هکتار  5127 و 5136ترتیب با  به Klو  Dkh هایسنگ

 536و  1920با  Qalو  Qt1 هایسنگدر  به ترتیبکشیده نیز  بیشترین فرم سینوسی بلند و .باشد هاسنگاین  بیشتر

 و دارموج سینوسی متراکم و منحنی میزان بیشترین فرم .مشاهده نشده است Pr و K2v هایسنگو در بوده  هکتار

دیده کتار پوشش سطحی ه 1293و  1319 ،1918ترتیب با ه ب Qt1و  Js، Ek هایسنگدر  به ترتیبنیز  یاپنجه

میزان پالسی منحنی فرم سرانجام،  برابر عوامل فرسایش باشد. در هاسنگبیانگر حساسیت زیاد این  تواندیمکه  شوندیم

 .(8)شکل  بیشترین سطح را به خود اختصاص داده استهکتار  6754با  Qt1 هایسنگدر 

 
 منحنی میزان در منطقه البرز شمالی یهافرممساحت مقادیر مشاهده شده مساحت )به هکتار( و درصد : 1جدول 

منحنی فرم 

 میزان

 جنس سنگ
 مجموع

g Jl Kl K2m Mcsst Pelm Pzc Pzph Pzqd Q1 Qal Qf1 TRJs 

                 

 فرم صاف 
0 715 458 0 0 0 0 0 23 91 859 3 135 2284 

%0 3/31% 1%/20 %0 %0 %0 %0 %0 1% 4% 6/37% 1/0% 9/5% 100% 

 
فرم سینوسی 

 ساده

16 662 4671 383 709 34 2141 1892 13 511 1306 13 3372 15723 

1/0% 2/4% 7/29% 4/2% 5/4% 2/0% 6/13% 12% 1/0% 3/3% 3/8% 1/0% 4/21% %100 

 

 10358 1749 67 532 1234 638 2891 2615 0 0 0 0 0 632 فرم سینوسی

متراکم و 

 یاپنجه
1%/6 %0 %0 %0 %0 %0 2/25% 9/27% 2/6% 9/11% 1/5% 6/0% 9/16% %100 

 فرم پالسی 
22 0 0 0 0 0 82 297 259 1022 4 19808 13 21507 

1/0% %0 %0 %0 %0 %0 4/0% 4/1% 2/1% 8/4% 0% 1/92% 1/0% %100 

 مجموع      
670 1377 5129 383 709 34 4838 5080 933 2858 2701 19891 5269 49872 

3%/1 8/2% 3/10% 8/0% 4/1% 1/0% 7/9% 2/10% 9/1% 7/5% 4/5% 9/39% 6/10% %100 

 ماخذ: نگارندگان

g* :حد واسط،  ولکانیکی اسیدی و هایسنگlJ ،آهک لایه نازک :lK ،آهک لایه متوسط :K2mآهک مارنی : مارن و Mcsst :و  سنگماسه
: کوارتزیت سفید و دولومیت Pzqdخاکستری، لایه نازک : فیلیت Pzphکنگلومرا  :Pzc: مارن و آهک و مارن سیلتی، Pelmسیلت استون، 

 : مارن و شیل وTRjsمخروط افکنه ای قدیمی و  یهاآبرفت: Qf1، عهد حاضر یارودخانه یهاآبرفت: Qalرسوبات لسی،  :Q1شیل، 

 .سنگماسه
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 البرز جنوبی در منحنی میزان یهافرممساحت  و درصدمقادیر مشاهده شده مساحت )به هکتار(  :2جدول 

 یمنحن فرم

 زانیم

 مجموع سنگ جنس

Cm *
 Dkh Ek Em Jl Js K2v Kl Pd Pr Qal Qt1 TRe1  

 

 صاف فرم 
0 0 2062 0 2929 1099 0 500 827 0 5 203 212 7837 

%0 %0 3/26% 0% 4/37% 14% %0 4/6% 6/10% %0 1/0% 6/2% 7/2% %100 

 
 25546 1647 2294 52 930 864 5127 36 3068 3234 316 1299 5136 1543 ینوسیس فرم

 100% %4/6 %9/0 %2/0 %6/3 %4/3 %1/20 %1/0 %12 %7/12 %2/1 %1/5 %1/20 %6 ساده

 

ی نوسیس فرم

 و بلند
14 10 17 72 3 145 0 165 25 0 536 1920 20 2927 

 100% 0/%7 65/%6 18/%3 0% 0/%9 5/%6 0% 5/%0 0/%1 2/%5 0/%6 0/%3 %5/0 دهیکش

 

ی نوسیس فرم

 متراکم
0 0 1319 0 136 1982 0 12 1118 0 39 1293 417 6316 

و  و موجدار

 یاپنجه
%0 %0 9/20% %0 2/2% 4/31% %0 2/0% 7/17% %0 6/0% 5%/20 6/6% %100 

 
 8187 19 6754 174 0 320 298 2 282 51 0 264 23 0 فرم

 100% %2/0 %5/82 %1/2 0% %9/3 %6/3 0% %4/3 %6/0 0% %2/3 %3/0 0% یپالس

 مجموع مجموع
1557 5169 4961 388 6353 6576 38 6102 3154 930 806 12464 2315 50813 

1/3% 2/10% 8/9% 8/0% 5/12% 9/12% 1/0% 12% 2/6% 8/1% 6/1% 5/24% 6/4% %100 

 ماخذ: نگارندگان

Cm* :شیل سیاه رنگ و آهکسنگ ،Dkh: دولومیت و سنگماسه شیل و آهک و ،Ekتوفی سنگماسه شیل و : توف و ،Em: ،آهک و مارن Jl آهک لایه :
: Pd، : آهک لایه متوسط اربیتولین دارKl ،بازالت آذرین گابرو و هایسنگ: K2v، دارزغال یهارگه شیل و و سنگماسه: Js، آهک دولومیتی ضخیم و

با  قدیمی یهاآبرفت: Qt1، حاضر عهد یارودخانه یهاآبرفت: Qalمارن  کمی شیل و : آهک لایه نازک وPr، ضخیم لایه و آهک کنگلومرا و سنگماسه
 .شیل آهکی : آهک لایه نازک وTRe1و  مارن و سیلت

 
 

  
 ماخذ: نگارندگان 

 صاف شده است. هاییمنحنضخیم لایه در بخش البرز شمالی که در نقشه توپوگرافی سبب ایجاد میزان  یهاآهک :6شکل 
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 ماخذ: نگارندگان

در بخش البرز شمالی که در نقشه توپوگرافی سبب ایجاد فرم منحنی سینوسی ساده  (TRJs) سنگماسهی و آهک هاییلشمارن و  :7شکل 

 .شده است

 

 
 ماخذ: نگارندگان

غیرمتمرکز است  صورتبهکه حاصل عملکرد آب  البرز جنوبیدر بخش  سطوح نیمرخ مقعر دارای سیلت و مارن قدیمی با یهاآبرفت :8شکل 

 کوچک در نقشه توپوگرافی فرم میزان منحنی پالسی دارد. یهاهرز آبدشتی و  اندازچشمو با 

 
 مقدار کای دو  منطقه نیز شناسیینزمهای سازنددر  منحنی میزان یهافرمتغییرات  دارییمعنبرای بررسی 

 یهافرمهمچنین مقادیر مورد انتظار مساحت هریک از  .ارائه شده است 4و  3اول که نتایج آن در جدمحاسبه شده است 

 طورهمان .ارائه شده است 6و  5جداول  محاسبه و درالبرز شمالی و جنوبی بخش دو های مختلف سازنددر منحنی میزان 

 یهارقممحاسبه و  spssبه کمک برنامه  با توجه با اینکه مقدار بحرانی ، شودیممشاهده  4و  3جداول که در 

بیانگر آن است که  01/0 داریمعنیسطح  به دست آمده دربرای البرز جنوبی  20/48788 برای البرز شمالی و 35/70062

نقش تعیین  دهندهنشانلعات قبلی نیز دارد. مطا دارییمعنمنطقه تفاوت موجود در  هایسنگ درمنحنی میزان  یهافرم

 سادیکی. باشدیم منحنی میزانخاص  یهافرم یریگشکلدر نتیجه  میزان فرسایش وجنس سنگ در  یرگذارتأثکننده و 

در  هاسنگعلت این امر را مقاومت متفاوت  بر فرسایش معرفی کرده و مؤثر( جنس سنگ را از عوامل 2007)و فالح 

که باید در تعیین  داندیممختلف فرسایشی، متفاوت  یهارخسارهمیزان فرسایش را در  . بعلاوهنددایممقابل فرسایش 

 ایجادجنس سنگ در  یرتأثدر مطالعات خود  نیز (1387و رجبی ) (1384رامشت ) میزان فرسایش مد نظر قرار گیرد.

در  آبکندیش یفرسا ی( در بررس1390)شادفر  .اندنموده ییدأت و قرار دادهرا مورد مطالعه  منحنی میزان خاص یهافرم
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اد که نشان د با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی هاآنمقایسه زوجی ضرایب وزنی عوامل و  با تعیین شهرستان رودبار

ه مناطق تحت یلک داشته ودر حوضه مورد مطالعه  هاآبکندرا در ایجاد  یرتأثبیشترین  48/0وزنی  با ضریب یشناسسنگ

 .اندگرفتهقرار  باشندیم Qf1و  Ng2 یشناسسنگ یواحدها یه داراک از حوضه ییهاقسمتش در یفرسا این شکل یرتأث

وابسته است. از  شناسیزمینو ساختمان  هاسنگ( نیز توپوگرافی سطحی اغلب به اختلاف مقاومت 1392به نظر یمانی )

 هاییژگیو، گیردیملین عاملی که مورد توجه قرار سطحی ناشی از فرسایش، او یهاشکلدر توجیه اختلاف  رواین

بیشتر  هاآنباشند، فرسایش  ترسست هاسنگدر موضوع فرسایش تفریقی، هرقدر  .هاستسنگو لیتولوژی  شناسیینهچ

 هاسنگ یبندطبقهلازم است  هانقشهبه همین دلیل در گزارش با سازندهای سست انطباق دارد.  ترپستاست و سطوح 

قطع اختلاف  طوربه توانینم شناسیزمین یهانقشهفقط از روی  انجام پذیرد و پذیرییشفرساساس لیتولوژی و بر ا

 را تعیین کرد. پذیرییشفرسامقاومت و 

 
 ( در بخش البرز شمالی) کای دو نتایج آزمون :3جدول 

      Value df Asymp. Sig. (2-sided) 

Pearson Chi-Square 70062/348a 36 000/0  

Likelihood Ratio 760/74900  36 000/0  

N of Valid Cases 49872   

 ماخذ: نگارندگان 

a.1 cells (1.9%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 1. 
 

 ( در بخش البرز جنوبی) کای دو نتایج آزمون :4جدول 

 Value df Asymp. Sig. (2-sided) 

Pearson Chi-Square 48788/203a 48 000/0  

Likelihood Ratio 513/45173  48 000/0  

N of Valid Cases 50813   

 ماخذ: نگارندگان
a. 2 cells (3.1%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 2.19. 

 

 بخش البرز شمالی منحنی میزان )به هکتار( در یهافرمانتظار ح مورد سط ریدامق :5جدول 

 ماخذ: نگارندگان

فرم منحنی 

نمیزا  

 سنگ جنس

g Jl Kl K2m Mcsst Pe1m Pzc Pzph Pzqd Q1 Qal Qf1 TRjs 

 3/241 911 7/123 9/130 7/42 6/232 6/221 6/1 5/32 5/17 9/234 1/63 7/30 صاف

 1/1661 62/71 5/851 901 1/294 6/1601 3/1525 7/10 5/223 7/120 1617 1/434 2/211 سینوسی ساده

 3/1094 2/4131 561 6/593 8/193 1/1055 8/1004 1/7 3/147 5/79 3/1065 286 2/139 سینوسی متراکم

 2/2272 9/8577 8/1164 5/1232 4/402 7/2190 4/2086 7/14 8/305 2/165 9/2211 8/593 9/288 پالسی
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 بخش البرز جنوبی منحنی میزان )به هکتار( در یهافرمسطح مورد انتظار  ریدامق :6جدول 

انزیم یمنحن فرم  
 سنگ جنس

Cm Dkh Ek Em Jl Js K2v Kl Pd Pr Qal Qt1 TRe1 

1/240 صاف  2/797  1/765  8/59  8/979  2/1014 9/5 1/941 4/486 4/143 3/124 3/1922 357 

سادهی نوسیس  8/782 7/2598 1/2494 1/195 9/3193 1/3306 1/19 8/3067 7/1585 6/467 2/405 2/6266 9/1163 

بلندی نوسیس  7/89 8/297 8/285 4/22 366 8/378 2/2 5/351 7/181 6/53 4/46 718 4/133 

ممتراکی نوسیس  5/193 5/642 6/616 2/48 7/789 4/817 7/4 5/758 392 6/115 2/100 3/1549 8/287 

یپالس  9/250 8/832 3/799 5/62 6/1023 5/1059 1/6 2/983 2/508 8/149 9/129 2/2008 373 

 ماخذ: نگارندگان 

 

 گیرییجهنت

در برابر عوامل تخریب و فرسایش از جمله موارد  هاآنبا توجه به میزان مقاومت  شناسیینزمسازندهای  یبندطبقه

. واکنش انواع دهدیمورفولوژی را تشکیل ژئوم یهانقشهمورد نیاز در تهیه  یهاپژوهشمهمی است که مطالعات و 

مختلف منحنی  یهافرم یریگشکلدر مقابل عوامل فرسایش در منطقه مورد مطالعه منجر به  شناسیینزمسازندهای 

 و منحنی پالسی یاپنجهمنحنی صاف، سینوسی ساده، سینوسی بلند و کشیده، سینوسی متراکم و  یهافرممیزان شامل 

از روی  هافرممنطقه، این  منحنی میزان در یهافرم و شناسیزمینبررسی ارتباط بین سازندهای  رمنظوبه شده است.

 منطقه همپوشانی گردید. براین اساس، سطح هریک از شناسیزمینتوپوگرافی تعیین حدود شد و با سازندهای  یهانقشه

 تیجه آزمون آماری. نبه دست آمد ،شدهل تشکی یشناسسنگکه خود از واحدهای مختلف  سازندهای منطقه در هافرم

ررسی ب .باشدیمدر منطقه  منحنی میزان یهافرمنقش جنس سنگ در گوناگونی  مؤید پژوهش( در این ) کای دو

توپوگرافی با استفاده از آزمون کای دو نشان  یهانقشهدر  منحنی میزان یهافرم گیریشکل باارتباط بین جنس سنگ 

این  مورد بررسی در یهابخش شناسیزمینمنحنی میزان در سازندهای  یهافرم ،( است>01/0sigه چون )داد ک

منحنی مختلف  یهافرمدر ایجاد  هاسنگاست که جنس ی و این بدان معنبا یکدیگر دارند  داریمعنیتفاوت  پژوهش

در در مقابل فرسایش  شناسیینزمسازندهای ت با افزایش مقاومی که طوربه است؛ مؤثرتوپوگرافی  یهانقشهدر  میزان

سطح فرم  مقداربا کاهش مقاومت در مقابل فرسایش از  اما ؛شودیممیزان صاف افزوده  هاییمنحنمقدار  برمنطقه 

البرز در سازندهای سخت . گرددیمافزوده  سینوسی بلند و متراکم هاییمنحنمقدار به صاف کاسته و  منحنی میزان

در سازند  هافرم( بیشتر هستند. برای مثال مساحت این 5میزان منحنی صاف از فراوانی مورد انتظار )جدول فرم شمالی، 

JI ،715  هکتار و در سازندkl ،451 (هکتار 9/234و  1/63به ترتیب ) هاآنمقدار مساحت مورد انتظار  هکتار است که از 

 منحنی میزان سینوسی از فراوانی مورد انتظار بیشتر هستند. فرم ،در مقابل در سازندهای سست .باشدیمبسیار بیشتر 

 هاآنهکتار است، در حالی که مساحت مورد انتظار  2615و  2891به ترتیب  Pzcو  Pzphدر سازند  هافرممساحت این 

ف در منحنی میزان صا ۀشدالبرز جنوبی نیز فراوانی مشاهده  بخش . درباشدیمهکتار  8/1004و  1/1055به ترتیب 

هکتار است که بسیار بیشتر از  JI ،2929سازندهای مقاوم از مقدار مورد انتظار بیشتر هستند. برای مثال سطح سازند 
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اما فراوانی مشاهده شده همین سازند با فرم سینوسی متراکم )که با ؛ باشدیمهکتار  8/979مقدار مورد انتظار آن، یعنی 

هکتار بسیار  7/789هکتار است که از فراوانی مورد انتظار آن یعنی  136ا سست ارتباط بیشتری دارد( تنه هایسنگ

کمتر است. در مقابل، فراوانی مشاهده شده فرم سینوسی متراکم از مقدار مورد انتظار در سازندهای سست غلبه دارند، 

هکتار( بسیار بیشتر  4/817)از مقدار مورد انتظار آن  وهکتار است  Js ،1982 سست فراوانی در سازند ی که اینطوربه

ه این بتوپوگرافی قابل شناسایی خواهند بود.  یهانقشه، سازندهای سست با ایجاد فرم سینوسی متراکم در روایناست. از 

سازندهای اصلی  توانیمتوپوگرافی  یهانقشهمنحنی میزان  یهافرماز روی  ترتیب نتایج پژوهش نشان داد که

در برابر عوامل  هاسنگبه مقاومت  ابتدازیرا پستی و بلندی و فرم منحنی میزان در  ،سایی نمودمنطقه را شنا شناسیینزم

میزان که مربوط به  آیدیمخاصی به وجود میزان ، فرم منحنی شناسیینزم. در واقع در هر سازند وابسته استفرسایش 

منحنی  یهافرمداشتن  یاردر اختاینکه بتوان با اما برای ؛ ه استمقاومت آن در برابر عوامل تخریب و فرسایش در منطق

 یهاپژوهشمناطق دیگر نیز قضاوت نمود، لازم است  شناسیینزمتوپوگرافی راجع به سازندهای اصلی  یهانقشهمیزان 

منحنی میزان توپوگرافی  یهافرمبیشتری در مناطق مختلف صورت گیرد، چرا که عوامل متعددی غیر از جنس سنگ در 

از نتایج پژوهش را به سایر نقاط تعمیم داد و با تبدیل شدن به یک قاعده کلی  توانیم. در این صورت باشندیمذار تأثیرگ

 ژئومورفولوژی استفاده نمود. یهانقشهآن برای تهیه اطلاعات مواد مادری 
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