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 جاجرود و عرب حاجی، رود حبله یهاحوضه در تکتونیکی هایفعالیت تحول اییسهمقا تحلیل

 مورفومتری یهاروش از استفاده با

 

 سربازی زهرا

 رانیا ،تهران ،بهشتی شهید دانشگاهدانشکده علوم زمین  ژئومورفولوژی دکتری دانشجوی

 ثروتی محمدرضا

 یرانا ،تهران ،بهشتی یدشه دانشگاه زمین علوم دانشکده استاد

 مقصودی مهران

 یرانا ،تهران ،تهران دانشگاه جغرافیا دانشکده دانشیار

 سبک خیز فاطمه

 یرانا ،اصفهان ،دانشگاه اصفهان جغرافیا، دانشکده یاراستاد

 

 42/6/59 :تاریخ پذیرش                 42/4/59 :تاریخ دریافت

 

 چکیده
 در مخصوصاً، دارد اهمیت مختلف نقاط در لرزهینزم خطر ابیارزی نظر از فعال تکتونیک مطالعه

 هدف است. بوده زیاد نسبتاً پلئیستوسن و هولوسن در تکتونیکی فعالیت میزان که ایینواح

 از عرب حاجی و جاجرود، رود حبله یهاحوضه تکتونیکی هایفعالیت مقایسه، حاضر پژوهش

 نسبت، پژوهش این در استفاده مورد یاهشاخص باشد.می مورفومتری یهاتحلیل طریق

 شاخص، sl رودخانه طولی شیب ،S کوهستان جبهه ینوزیتِس Vf آن ارتفاع به دره کف پهنای

 تقارن شاخص ،T حوضه معکوس توپوگرافی تقارن شاخص ،Bs زهکشی حوضه شکل نسبت

 صورتبه نتایج حاصل از این ارزیابی باشند.یم Af حوضه قرینگی شاخص یا زهکشی یحوضه

 زمین فعالیتها شاخص این( ارائه گردیده است. Iatتکتونیکی ) هایفعالیتشاخص نسبی 

 برای دهد.می نشان زیاد یاربس و زیاد، متوسط، کم فعالیت طبقه ارهچ در را منطقه یک ساختی

 یهانقشه و (0001111 و 00001111) توپوگرافی یهانقشه از فعال تکتونیک برآورد

 برای .شدهاستفاده مطالعه مورد مناطق متر ده DEM و (0000111 و 0001111) شناسیزمین

 مدل از حاصل یهاداده پایه بر Arc Gis افزارنرم از مطالعه مورد منطقه روی برها حوضه تشکیل

 چند یهاافکنه مخروط، گسلی هایپرتگاه مانند هاییپدیده است. شدهاستفاده ارتفاعی رقومی

 فعالیت با یهاحوضه در وفوربه که هستند مورفوتکتونیکی شواهد جمله از، خطی یهادره، نسلی

 نشان مطالعه نتایج شود.می مشاهده مطالعه مورد حوضه سه در تکتونیکی متوسط و زیاد

 تحت بیشتر دیگر حوضه دو به نسبت جاجرود حوضه مطالعه مورد یهاحوضه در که دهدمی

 روی بر پیشوا و شهرری گسل تأثیر دلیل به این و است رارگرفتهق تکتونیکی هایفعالیت تأثیر

 .ستا حوضه این
 

 حبله رود و حاجی جاجرود، هایحوضهمورفومتری،  هایتحلیلک فعال، تکتونی کلیدی0 واژگان

 .ژئومورفیک هایشاخص عرب،

                                                           
   :31399581591نویسنده مسئول                                                                                             zsarbazi@ymail.commail: -E 

Archive of SID

www.SID.ir

mailto:zsarbazi@ymail.com
http://www.sid.ir


 های حبله رود، حاجی عرب و جاجرود/ زهرا سربازی و ...تکتونیکی در حوضه هایفعالیتای تحول یسهمقاتحلیل                               55

 

 مقدمه

، تکتونیک از متأثر ژئومورفیک هایهپدید بررسی طریق از ناحیه یک ساختی زمین ژهیوبه شناختی زمین مسائل بررسی

، هاآن هاییافته بر اساس و محققین این عقیده به است. نموده جلب خود به را زیادی محققین توجه که است موضوعی

 هایپدیده شکل در حاصل آنومالی بررسی طریق از توانمی را ناحیه یک در آن عملکرد چگونگی و ساختنیزم وضعیت

 و حسنی، یپور کرمان) بازیافت را هاآن نظایر و هاآبراهه گیریجهت، هاافکنه مخروط و هادره شکل نندما ژئومورفولوژیک

 نحو به را هاآن که است یاگونهبه تکتونیکی فعال محیط یک در هاپدیده این شکل تحول (.3193، بیگی علی حاجی

 در هرگاه دلیل همین به سازد.می متمایز اشندب گرفتهشکل پایدار هایمحیط در که همتایشان به نسبت بارزی

 ارزیابی به نسبت طریق آن از توانمی، برد پی موضوع این به بتوان محیط یک از ژئومورفولوژیکی هایبررسی

 مسائل بررسی کنار در مختلف محققین تا است شده باعث موضوع این نمود. اقدام محیط آن تکتونیکی هایفعالیت

 تحت متعدد هایشاخص ارائه آن نتیجه که داشته تکتونیکی حرکات رفتار نمودن کمی در سعی، یفیک ژئومورفولوژیکی

 مورفوتکتونیک هایشاخص (.78ص ، 3198، دلیر کامرانی و )مقصودی است بوده مورفوتکتونیک هایشاخص عنوان

 با امروزه اند.شده معروف نیز تونیکینئوتک هایشاخص به رونیا از و باشدمی کواترنری دوره در تکتونیک دخالت نتیجه

 نمونه حاضر مقاله که گیردمی قرار ارزیابی مورد مختلف مناطق در تکتونیکی هایفعالیت، هاشاخص این از استفاده

 شود.می محسوب مقاله این هدف عنوانبه و آن از دیگری

 ییهاشکل تغییر زمین پوسته در مانیز مقیاس یک در که شودمی اطلاق تکتونیکی فرایندهای به فعال تکتونیک

 است زمین پوسته آرام گسستگی فعال تکتونیک اگرچه هستند. مهم انسانی جوامع برایها شکل تغییر این که کنند ایجاد

 ناگهانی رویدادهای هستند قادر که فعالی تکتونیکی فرایندهای بیشتر ولی بزند صدمه انسانی یهاسازه به دارد امکان که

 ایدادهیرو وقوع از ناشی خطرات توانمی منطقه یک در فعال تکتونیک شناخت با بنابراین دارند اهمیت آورند دوجو به

 .(32332،پینتر و کلرداد ) کاهش را لرزهینزم مانند ناگهانی

 یهاشاخص طریق از، باشندمی اندازهاچشم و زمینی اشکال ژئومتری یهاویژگی کمی ارزیابی که مورفومتری یهاتحلیل

 این در (.22339،پیروتا و )گارنیر کند بررسی را منطقه یک فعال تکتونیک، زهکشی یهاشبکه یارتبه پارامترهای و ژئومورفیک

 و شوندمی محسوب مختلف نواحی در تکتونیکی هایفعالیت مطالعه برای سودمندی ابزار مورفیک ژئو یهاشاخص زمینه

 حتی و سریع نسبتاً تکتونیکی هایفعالیت معرض در که منطقه یک از خاصی نواحی مورد در یاطلاعات توانمی هاآن یلهوسبه

 .(2332، پینتر و )کلر آورد دست به، دارند قرار کند

 در نیروها اثر .شوندمی وسیع یهامنطقه در هاناهمواری تشکیل و زمین آمدن بالا موجبات زمین درونی نیروهای

 ینترمشخص از یکی کوهستانی یهاجبه .شودمی ظاهر دیگر نواحی از بیش نواحی از برخی در زمین مورفولوژی تغییر

 آن تکتونیکی هایفعالیت توانمی کوهستان یههجب ژئومورفیکی هایشاخص از استفاده با .آیندمی حساببه نواحی این

                                                           
1 Keller and Pinter 
2 Guarnier and Pirrota 
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 1(.3115، پینتر و )کلر کرد ارزیابی را ناحیه

 ژئومورفولوژی مباحث به توانمی هاآن بین از که است گرفته صورت زیادی مطالعات یادن در فعال تکتونیک مورد در

 مخروط تکتونیکی ژئومورفولوژی، 7(3188، 319-335، فادن مک و )بال یلهوسبه کالیفرنیا گارلوک گسل تکتونیکی

 تکتونیک و 5(3195، 238-391 ،همکاران و ول راک) توسط کالیفرنیا در ونتورا نزدیک کوهستانی یهاجبهه وها افکنه

 توسط دنیا در فعال تکتونیک ارزیابی در مورفومتری یهاشاخص کاربرد .دکر اشاره (3195، 378-315، پینتر و )کلر فعال

 آکامبی گرابن در 8(2331) هرا -رامیرز ،در مرکز اسپانیا 5(2338گومزو گارسیا روز ) ،آمریکا غرب جنوب در (2335) بال

 است. یافتهدست خوبی نتایج به و قرارگرفته استفاده مورد غیره و ایتالیا در 9(2331) همکاران و ترین و مکزیک

 رضایی و مددی عقیل است. داشته زیادی کاربرد نئوتکتونیک هایفعالیت بررسی در مذبور یهاشاخص نیز ایران در

 تکتونیکی لحاظ از تالش کوهستان که اندهکرد ثابت ژئومورفولوژیک هایشاخص از استفاده با (55-55، 3193) مقدم

 یهاکوه یپا ژئومورفولوژیکی تحول در تکتونیک نقش ارزیابی (97-88، 3191) یکرم و رجایی است. فعال هم هنوز

 شمال در درکه آبخیز حوضه در (315-388، 3195گر )نوحه و گورابی، (88-57، 3197) یمختار، بزقوش کوه شمالی

 رودخانه حوضه در هارودخانه کانال تنظیم در فعال تکتونیک نقش ارزیابی مقاله در( 3198) مرانیکا و مقصودی، تهران

، 3191) باقری و یمانی، فارسان منطقه زاگرس تراست قلمرو در فعال تکتونیک بررسی( 3191) سیف و خسروی، تجن

 تحلیل مقاله در (3113) نیری و تاییروس، مورفومتری یهاتحلیل از استفاده با غربی زاکرس چله حوضه در (92-58

 در فعال تکتونیک ارزیابی به، مهاباد رودخانه آبریز حوضه در رودخانه طولی پروفیل بر تکتونیک لیتولوژی تأثیر کمی

 پرداختند. کشور مختلف مناطق

 

 مطالعه مورد اطقمن مشخصات

 و جاجرود، رود حبله یهاحوضه مورفومتری یهاروش از استفاده با فعال تکتونیک نسبی ارزیابی منظوربه پژوهش این در

 است. شدهانتخاب عرب حاجی

 

 رود حبله حوضه موقعیت

 سیلابی یهادشت و پرشیب یهادره با جنوبی البرز کوهستانی کمربند در رود حبله آبخیز حوضه شمالی هایقسمت

 رود حبله رودخانه .باشدیم کوهستانی منطقه یهاقسمت باقی فیروزکوه مرتفع دشت جزبه محدوده این در، است باریک

 یلومترمربعک 791 تقریبی وسعت با که دهدیم تشکیل را گرمسار وسیع افکنه مخروط کوهستان پیشانی از خروج محل در

                                                           
3 Keller and Pinter 
4 Bull and Macfaden 
5 Rocwell and etal 
6 Gomez and Garcia- Ruiz 
7 Ramirz and Herra 
8 Terrin and etal 
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 به نهایتاً که است ایران مرکزی کویر شور دشت آن ادامه، گرددمی محسوب ایران یهاافکنه مخروط ینتربزرگ از یکی

 .گرفت نظر در رود حبله رودخانه محلی اساس سطح توانمی را نمک دریاچه نظر این از که شودمی منتهی نمک چهدریا

 ثانیه 22 و دقیقه 58 و درجه 15 تا ثانیه 35 و درجه 5 و دقیقه 15 بین رود حبله آبخیز حوضه جغرافیایی موقعیت نظر از

 یهااستان بین مرز در شرقی طول ثانیه 51 و دقیقه 9 و رجهد 51 ثانیه 71و  دقیقه 35 و درجه 52 و شمالی عرض

 (.3است )شکل  شده واقع تهران و سمنان

 یلهوسبه شمال در و سمنان-تهران آهنراه خط و گرمسار جاده یلهوسبه جنوب در منطقه به ارتباطی خطوط ترینمهم

 و باشدمی منطقه شمالی-جنوبی مسیر تنها رگانگ-تهران آهنراه. باشدمی (شرق به غرب عمومی جهت) فیروزکوه جاده

 .پذیردمی صورت آسفالتی بعضاً و خاکی یهاجاده توسط عمدتاً حوضه نقاط سایر به دسترسی

 سرچشمه فیروزکوه شمالی خاور کیلومتری 13 در هما و قله محمد شاه و سائو یاکوهه دامنه از رود حبله رودخانه

 و جریان باختر یسوبه محل این در .شودمی روان ماراب کوه شمالی دامنه سوی یدروگور سف رودخانه بنام و گیردمی

 با فیروزکوه شهر در و دهدمی مسیر تغییر باختری جنوب به رو امیریه روستای در، روستا چندین ساختن سیراب ضمن

 رود حبله به نمرود جریان با وستنپی از پس و دهدمی نام تغییر فیروزکوه رودخانه به و شودمی مخلوط ساواشی رودخانه

 آبادفرح روستای جنوب در نخست .گرددمی روان باختری جنوب به و کندمی عبور رود حبله دهستان از و گرددمی تبدیل

 با، آباد مقصود کوه زدن دور با، دلیچای جمله از ریزابه چند جذب با روستا چند از عبور ضمن شودمی مخلوط دره آب با

 و شده مخلوط شور دره آب و دره کبوتر آب با دهدیم مسیر تغییر جنوب به رو نقطه این از .ریزدمی بلاغی شاه رودخانه

 ترینمرتفع ریزد.می گلو رودخانه به گرمسار خاوری جنوب کیلومتری 75 در سرانجام .گرددمی گرمسار شهرستان وارد

 غرب) سفیدآب کوه ارتفاعات در نمرود گسلی دره و مشاء گسلی دره فاصل حد شمالی یهاالراس خط در منطقه قسمت

 در و متر 193 به گرمسار گسل پیشانی از رود حبله رودخانه خروج قسمت در و دارد قرار متر 7353 ارتفاع با (منطقه

، مشاء یهاگسل شامل منطقه یهاگسل ترینمهم (.3رسد )شکل می متر 885 به گرمسار افکنه مخروط قاعده قسمت

 .باشدمی جنوب در گرمسار و قربیلک، کلوت سرخه یهاگسل و شمال در باشم و سفیدکوه، چاشم، فیروزکوه، رودنم
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 های حوضه حبله رودنقشه گسل 00 شکل

 

 عرب حاجی حوضه موقعیت

 آن سطح در آتشفشانی و آذرین یهاسنگ وجود، آن اصلی مشخصات از و شده واقع دختر – ارومیه زون در حوضه این

 دقیقه 29 و درجه 71 و شمالی عرض دقیقه 71 و درجه 15 تا دقیقه 22 و درجه 15 در عرب حاجی رودخانه حوضه .است

 (.3است )شکل  قرارگرفته شرقی طول دقیقه 59 و درجه 71 الی

 ضهحو خروجی در آن کمترین و متر 2993 حدود آن ارتفاع بلندترین .باشدیم مربع کیلومتر 183 حدوداً حوضه وسعت

 نیز آن از ییهابخش و دارد قرار زهراینبوئ شهرستان در و قزوین استان جنوب در حوضه این اعظم قسمت .است متر 3153

 اندعبارت منطقه مهم رودهای .است قرارگرفته رزن شهرستان، همدان استان همچنین و ساوه شهرستان، مرکزی استان در

 حوضه که عرب حاجی رودخانه و کرده ایجاد عرب حاجی حوضه غرب در را رود خر بزرگ افکنه مخروط که خر رود رود از

 توسط شده تهیه (آبادکهن ،نهاوند ،رزک چسکین،توپوگرافی ) یهانقشه از شیت چهار .است داده تشکیل را مطالعه مورد

 .دهدمی پوشش را مطالعه مورد محدوده، ارتش جغرافیایی سازمان
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 جاده ادامه در و قزوین- تهران اتوبان مسیر اول مسیر .است یرپذامکان طریق چند از مطالعه مورد منطقه به دسترسی

 جاده، سوم مسیر و است زهراینبوئ به اشتهارد – ماهدشت - کرج – تهران مسیر، دوم مسیر .است زهراینبوئ به قزوین

 .زهراست زهراینبوئ – اشتهارد – ماهدشت – شهریار – تهران

 

 
 حوضه حاجی عرب هایسلگ( نقشه 2) شکل

 

 جاجرود حوضه موقعیت

 و شرقی دقیقه 52 و درجه 53 الی دقیقه 22 و درجه 53 طول بین، تهران شهرستان شرقی شمال در جاجرود آبریز حوضه

 با جاجرود آبخیز کلی حوضه (.3است )شکل  شده واقع شمالی دقیقه 53 و درجه 15 الی دقیقه 75 و درجه 15 عرض

 مساحت از است قرارگرفته مرکزی البرز جبال سلسله جنوبی یهادامنه در مربع کیلومتر 3913 دحدو در مساحتی

 این. دارد قرار لتیان سد دستنیپائ در مربع کیلومتر 3393 و لتیان سد بالادست در مربع کیلومتر 833 حدود، الذکرفوق

 به خاوری جنوب و خاور از، رود حبله رودخانه هحوض به خاور از، لار رودخانه حوضه به خاوری شمال و شمال از حوضه

 محدود نمک کویر و تهران جنوب کوچک یهارود به باختر از و کرج رود حوضه به باختری شمال از و نمرود حوضه

 .گرددمی
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 حوضه جاجرود هایگسلنقشه  30 شکل

 
 مورد مطالعه هایحوضهموقعیت  40 شکل
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 هاروش و هاهادد
 مورد یهاحوضه روی بر مورفومتری یهاشاخص از استفاده با زهکشی حوضه مقیاس در فعال تکتونیک تعیین منظوربه

 .شد استخراج Arc Gis10.1 افزارنرم توسط مطالعه مورد یهاحوضه ابتدا در، مطالعه

، Bs زهکشی حوضه شکل نسبت شاخص ژئومورفیک یهاشاخص از آمدهدستبه کمی مقادیر پژوهش این در

 یحوضه تقارن شاخص، S رودخانه کانال وخمپیچ یا سینوزیته شاخص، T حوضه معکوس توپوگرافی تقارن شاخص

 شاخص یا Smf شاخص، دره ارتفاع به دره کف پهنای نسبت یا Vf شاخص، Afحوضه  قرینگی شاخص یا زهکشی

لند  میدانی یهابررسی و slرودخانه  طولی گرادیان شاخص یا رودخانه طولی شیب شاخص، کوهستان پیشانی سینوسی

 یتوپوگراف یهانقشه از فعال تکتونیک برآورد برای است. شدهاستفاده جدید تکتونیک از متأثر ژئومورفولوژیک یهافرم

 مطالعه مورد متر مناطق ده DEM و (3:25333 و 3:23333) شناسیزمین یهانقشه و (3:53333 و 3:253333)

 برای .گردید ترسیم لازم نمودارهای وها نقشه سپس و شد انجام لازم یهاگیری ندازها، آن از پس است. شدهاستفاده

 ایینهچ سنگ واحدهای از بیشتر حوضه یشناسسنگ ساختمان است شده سعی، پژوهش برای مناسب محدوده انتخاب

 .باشند منطقه فعال تکتونیک شرایط کننده منعکس تواندمین یخوببه نا مقاوم ایینهچ سنگ واحدهای زیرا، باشد مقاوم

 (2 و 3)جدول 

 
 تکتونیکی هایفعالیتژئومورفیک بر اساس  هایشاخص بندیطبقه 00 جدول

Class Hamdouni et al(2008) 

 3کلاس 

 فعال
 1550

.:

5.0

1.1







Af

aluesanomalousvHighSl

Vf

Smf

 

 2کلاس 

 متوسط
 157:50

..:

15.0:

5.11.1:







Af

aluesanomalousvLowSl

Vf

Smf

 

 1 کلاس

 نیمه فعال
 750

..:

1

5.2







Af

aluesanomalousvNoSl

Vf

Smf
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 طق مورد مطالعهاتکتونیکی در من هایفعالیت هایشاخص 00 جدول

شاخص تقارن 

 حوضه زهکشی

 

)/(100 AtArAF   

مساحت حوضه آبریز در سمت راست جریان  Arکه در آن 

مساحت کل حوضه آبخیز زهکشی  Atو  باشدمیرودخانه 

شیب  دهندهنشان 53بیشتر یا کمتر از  AFاست. مقادیر 

 .باشندمی

Salvany 2004 

شاخص نسبت 

پهنای کف دره به 

 ارتفاع آن

 

)()(

2

EscErdEscEld

vfw
Vf


  

 به ترتیب rdE و dlEعرض کف دره است،   fwVکه در آن

 scE و ؛چپ و راست دره هستند هایبندیبخش ارتفاع

 .باشدمیارتفاع کف دره 

Hamdouni et al 
2008 

شاخص شیب 

 طولی رودخانه
L

L

H
SL 




 )(

 

زهکشی با شیب یک بخش لغزش  LΔ / HΔه در آن ک

طول  LΔاین بخش است.  ارتفاع اختلاف HΔ. باشدمی

 .باشدمیمجموع کل طول زهکشی  Lشاخه است. 

Keller and pinter 

2002 

شاخص سینوزیته 

Ls جبهه کوهستان

Lmf
Smf   

در راستای محل تلاقی  جبهه کوهستان طول fmLکه در آن 

 .باشدمی جبهه کوهستان طول خط مستقیم sLیه با کوه است و کوهپا

Bulland 

Mcfadden 2004 

شاخص نسبت 

 شکل حوضه

 زهکش

BS=BL / BW 

BL ی خروجیالرأس تا نقطهطول حوضه از خط 

BW ترین قسمت آنعرض حوضه در عریض 

Keller and pinter 

2002 

ص نسبت خشا

 هایفعالیت

 تکتونیکی
n

s
Iat   

S  شده گیریاندازهژئومورفیک  هایشاخصکل طبقات 

N  شده. گیریاندازه هایشاخصتعداد 

Hamdouni et al 

2008 

 

 نتایج و بحث

 تکتونیکی هایفعالیت ارزیابی و بررسی جهت .دارد وجود متداولی کمی هایروش، تکتونیکی هایفعالیت ارزیابی در

 جمله: از فیمختل ژئومورفیک هایشاخص از منطقه

 

 Bs زهکشی حوضه شکل نسبت شاخص -

 کاهش با زمان گذشت با کهیدرحال، است کشیده تکتونیکی فعال نواحی در زهکشی یهاحوضه شکل، کلی طوربه

 زهکشی حوضه شکل نسبت (.3113، نژاد محمد و )مقصودی شودمی اییرهدا شکل حوضه شکل، تکتونیکی فعالیت

 و )بول گرددمی محاسبه زیر صورتبه شاخص این رودمی کار به تکتونیکی هایفعالیت ارزیابی در که است شاخصی

 (:3188، فادنمک

BS=BL / BW 
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 رابطه: این در

BS= و حوضه شکل نسبت شاخص BL = و خروجی ینقطه تا الرأسخط از حوضه طول BW= در حوضه عرض 

 دایره به حوضه شکل است کم تکتونیکی هاییتفعال میزان که هاییحوضه در همچنین آن. قسمت ترینعریض

 دهد.می نشان را پایینی ارقام هاحوضه این در Bs شاخص درنتیجه شودمی ترنزدیک

 حوضه نماییدمی مشاهده که طورهمان (.1جدول ) دش محاسبه مطالعه مورد یهاحوضه برای BS شاخص مقادیر

 یک در باشد.می دارا را مقدار کمترین گرمسار و مطالعه مورد هحوض سه میان از BS مقدار بیشترین دارای جاجرود

 منطقه که است این نشانگر و دهدنمی نشان را بالایی مقادیر مطالعه مورد هایحوضه برای BS شاخص کلی بندییمتقس

 توجه نیز فولوژیکیژئومور هایشاخص دیگر نتایج به باید مورد این در باید البته ندارد زیادی فعالیت تکتونیکی نظر از

 د.کر

 Bsشاخص نسبت شکل حوضه زهکشی  30جدول 

 BW BS)متر( BL)متر( حوضه نام

 1.54 49115.92073 75395.11346 جاجرود

 1.40 37002.68847 51806.5839 عرب حاجی

 1.15 67374.4365 77762.04202 گرمسار
 

  
 کل حوضه زهکش در حاجی عربنسبت ش 60شکل  نسبت شکل حوضه زهکش در حبله رود 00شکل 

 

 
 نسبت شکل حوضه زهکش در جاجرود 70شکل 
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 (Afحوضه ) قرینگی شاخص یا زهکشی یحوضه تقارن شاخص -

، تکتونیکی نیروهای اثر در رودخانه اصلی مسیر به نسبت را حوضه جانبی شدگی کج، زهکشی حوضه تقارن عدم شاخص

 از: است عبارت ذکورم شاخص این ( و2339، )همدونی دهدمی نشان

AF= 100(Ar / At) 

Ar= دارد. قرار اصلی جریان چپ سمت در که است حوضه از قسمتی 

=At آبریز یحوضه کل مساحت 

 وجود بیانگر که باشد 53 برابر باید Af، دارد وجود ثابتی حالت در جریان تداوم که تعادل حال در یهارودخانه برای

 به مقدار چه هر بود خواهد آمدگی بالا اثر بر شدگی کج عدم نتیجه در و اصلی هبراهآ به نسبت فرعی یهازهکشی تقارن

 در بالاآمدگی عمل بیانگر 53 از بیش مقادیر است. حوضه بیشتر یکج شدگ بیانگر، بگیرد فاصله 53 عدد از آمده دست

 است. اصلی آبراهه چپ ساحل در بالاآمدگی بیانگر 53 از کمتر و راست ساحل

 شده محاسبه مذکور یهاحوضه در را شاخص این میانگین سپس و گردید محاسبه مطالعه مورد مناطق در Af مقادیر

 مطالعه مورد یهاحوضه که دهدمی نشان مطالعه مورد یهاحوضه در Af شاخص (7 )جدول شده محاسبه مقادیر است.

 (.8شکل ) ( و5 )شکل، (5شکل ) است نموده حوضه در تقارن عدم ایجاد باعث و باشدمی حاکم تکتونیکی هایفعالیت

 و عرب حاجی حوضه دو به نسبت حوضه این که دهدمی نشان جاجرود حوضه در مذکور شاخص از آمده دست به مقدار

 کمتر 15.81 عددی مقدار با رود حبله حوضه همچنین دارد. قرار نئوتکتونیکی هایفعالیت تأثیر تحت بیشتر رود حبله

 دارد. قرار نئوتکتونیکی تفعالی تأثیر تحت
 

 زهکشی یحوضهتقارن  شاخص 40جدول 

 زهکشی یا شاخص قرینگی حوضه یحوضهشاخص تقارن 

 Ar(km2) At(km2) (Ar/At) Af Af - 50 نام حوضه

 32.51 82.51 0.8251 1872.64 1545.12 جاجرود

 20.68 70.68 0.7068 971.71 686.82 حاجی عرب

 14.27 64.27 0.6427 3241.85 2083.52 گرمسار

 

  
 جاجرود زهکش حوضه تقارن شاخص 90شکل                             حبله رود زهکش حوضه تقارن شاخص 80شکل 
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 حاجی عرب زهکش حوضه تقارن شاخص 010شکل 

 

 Vf آن ارتفاع به دره عرض نسبت شاخص -

 در 1فادن مک و بول توسط شاخص این vf شاخص دهدمی قرار محاسبه مورد را تکتونیک تأثیر که دیگری کمی روش

 شد. بیان 3188سال 

VF=2vfw / [(Eld – Esc) + (Erd – Esc)] 

 شامل: فرمول این مقادیر

VF= ؛آن ارتفاع به دره پهنای نسبت 

VFW= ؛متر برحسب دره کف پهنای 

EId= ؛ترم برحسب دریا سطح از دره چپ سمت در دره دو بین آب تقسیم خط ارتفاع 

Erd= ؛متر برحسب دریا سطح از دره راست سمت در دره دو بین آب تقسیم خط ارتفاع 

Esc= آزاد. دریای از دره کف ارتفاع 

 بوده زیاد بسیار هاآن برش قدرت معمولاً که است ییهاجریان با عمیق یهادره کننده منعکس نسبت این کم مقادیر

 (.3112، )جابری است شکل V بیشترها دره این حالت د.باشمی کم مدت طول در آمدگی بالا نشانگر و

، مطلوب نتیجه به رسیدن برای .شودمی محاسبه مختلف یهادرّه در و کوهستان تند سراشیبی امتداد در نمایه این

 از استفاده با است. شده گرفته نظر در بالادست طرفبه کوهستان تند سراشیبی از کیلومتری یک یهفاصل درها محاسبه

 لازم فرصت رودخانه آیا که شد متوجه و نمود مشخص منطقه یک در را نئوتکتونیکی هایفعالیت توانمی شاخص این

 عددی مقدار .اندشده عملکرد این مانع تکتونیکی جوان حرکات اینکه یا، است کرده پیدا را خود بستر کردن عریض جهت

 اینکه به توجه با (.58، 3188 یمانیسل) باشدمی زیاد شکل U هایدره در و کم عمیق شکل v یهادره در معمولاً

 شاخص این گیریاندازه با بنابراین است آمدن بالا حال در و جوان هایکوه هایویژگی از عمیق و شکل v هایدره

 معینی فاصله در Vf شاخص، هدف این به دستیابی برای برد. پی تکتونیک نظر از نظر مورد منطقه بودن فعال به توانمی

، 33فادن مک و بالشود )می محاسبه رودخانه دست بالا طرفبه کوهستان جبهه از کیلومتر یک معمولاً کوهستان جبهه از

                                                           
9 Bull and Mcfaden 
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 (.325، 3188، 33فادن

 و (1شکل )، (9شکل ) گردید مشخص یریگاندازه مناطق مطالعه مورد یهاحوضه در Vf شاخص محاسبه برای

 و 95/3 عدد (5جدول ) رود حبله حوضه در و 57/3 عدد (5جدول ) جاجرود هحوض در شده محاسبه مقادیر (.33شکل )

 نسبت جاجرود حوضه که گردید معلوم اعداد این مقایسه از پس باشد.می 85/3 عدد نیز عرب حاجی حوضه در همچنین

 دارد. قرار نئوتکتونیکی هایفعالیت تأثیر تحت بیشتر مذکور حوضه دو به

 
 جاجرود حوضه در ارتفاع به هادره عرض نسبت شاخص 00جدول 

 جاجرود حوضه در ارتفاع به هادره عرض نسبت شاخص

 محل

 بررسی
Vfw(m) 2vfw Eld(m) Erd(m) Esc(m) Eld - Esc Erd - Esc [(Eld-Esc)+(Erd-Esc)] جواب 

1 342 684 1356 1391 1193 163 198 361 1.89 

2 400 800 1601 1603 1252 349 351 700 1.14 

3 154 308 1833 1903 1418 415 485 900 0.34 

4 95 190 1935 2461 1561 374 900 1274 0.15 

5 200 400 3091 2606 1842 1249 764 2013 0.20 

6 150 300 2818 2565 2108 710 457 1167 0.26 

7 100 200 3388 3050 2120 1268 930 2198 0.09 

8 150 300 2790 3153 2300 490 853 1343 0.22 

 
vf 0.54 نیانگیم 

 

 رود حبله حوضه در ارتفاع به هادره عرض نسبت شاخص :6جدول 

 رود حبله حوضه در ارتفاع به هادره عرض نسبت شاخص

 vfw(m) 2vfw eld(m) erd(m) Esc(m) Eld - Esc Erd – Esc [(Eld-Esc)+(Erd-Esc)] Vf بررسی نقاط

1 82.5 165 2300 1075 1680 1225 605 1830 0.09 

2 395 790 1900 1220 1660 680 440 1120 0.71 

3 102.5 205 2070 1270 1550 800 280 1080 0.19 

4 240 480 1840 1330 1895 510 565 1075 0.45 

5 625 1250 1700 1470 1775 230 305 535 2.34 

6 450 900 1920 1580 2315 340 735 1075 0.84 

7 390 780 1970 1675 2105 295 430 725 1.08 

8 120 240 2075 1825 2360 250 535 785 0.31 

9 185 370 2035 1920 2110 115 190 305 1.21 

10 420 840 2230 2040 2460 190 420 610 1.38 

 
 میانگین 0.86
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 عرب حاجی حوضه در ارتفاع به هادره عرض نسبت شاخص 70جدول 

 عرب حاجی حوضه در تفاعار به هادره عرض نسبت شاخص

 نقاط

 بررسی
vfw(m) 2vfw eld(m) erd(m) Esc(m) Eld - Esc Erd - Esc 

[(Eld-Esc)+ 
(Erd-Esc)] 

 جواب

1 125 250 1532 1620 1431 101 189 290 0.86 

2 55 110 1600 1900 1513 87 387 474 0.23 

3 60 120 1709 1660 1552 157 108 265 0.45 

4 60 120 1705 1600 1582 123 18 141 0.85 

5 55 110 1642 1660 1587 55 73 128 0.86 

6 40 80 1740 1722 1700 40 22 62 1.29 

7 57 114 1832 1842 1747 85 95 180 0.63 

8 74 148 1743 1746 1658 85 88 173 0.86 

 
 میانگین 0.75

 

  
 ارتفاع حبله رود به دره عرض نسبت شاخص 000شکل                    حاجی عرب ارتفاع به دره عرض نسبت شاخص 000شکل 

 

 
 حوضه جاجرود ارتفاع به دره عرض نسبت شاخص 030شکل  

 
 Smf شاخص -

 یریگاندازه کند.می پیدا موجی شکل و یافته فرسایش رودخانه توسط، زمان گذشت با کوهستان پیشانی معمول طوربه

 که فرسایشی نیروهای بین تعادل بیانگر شاخص این گردد.می ترپهن هاآن پیشانی در نیز کوهستان یجبهه وخمیچپ
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 ایجاد به تمایل که ساختی زمین نیروهای و طرفیکاز، دارند کوهستان پیشانی در تورفتگی ایجاد و حفر به تمایل

 را تکتونیکی جدید یهاالیتفع توانیم شاخص این کمک به (.3113، نژاد محمداست )، دارند مستقیم کوهستانی پیشانی

 (.3188، فادن مک و بولکرد ) ارزیابی منطقه یک در

Smf = IMF / I S 

 :فرمول این در

Smf= ؛کوهستان یجبهه خموپیچ شاخص 

Ls = ؛کوهستان جبهه مستقیم خط طول 

Lmf = کنیک( )خط کوه پای امتداد در کوهستان جبهه طول. 

 اند:داده انجام (3188) فادن مک و بول که یبندطبقه اساس بر

 ؛3.5 تا 3 بین تکتونیکی فعال بسیار مناطق -3

 ؛3.9 تا 3.5 تکتونیکی متوسط فعالیت با مناطق -2

 .5 تا 3.9 تکتونیکی یرفعالغ مناطق -1

 ایجاد هایوخمیچپ یریگاندازه و توپوگرافی یهانقشه از استفاده با کوهستان یههجب تضاریس شاخص بررسی جهت

 توانمی کوهستان یهجبه و گسل راستای در افقی طول بر آن تقسیم و منطقه کوهستان یهجبه در هاآبراهه توسط دهش

 یهانقشه روی اندهمراه فعاّل فرایش با که کوهستانی یهاجبهه لذا .نمود مشخص تکتونیکی نظر از را منطقه بودن فعاّل

 شده ترفعّال فرسایشی فرایندهای، یبالاآمدگ هشاک صورت در و داشته یممستق یباًتقر شکل هوایی یهاعکس و توپوگرافی

 نشانۀ باشد کمتر Smf مقدار چه هر هاروش این در .بخشدمی سینوسی و نامنظم کاملاً شکل کوهستانی یهاجبهه به و

 اساس بر .بود خواهد ونیکتکت نظر از منطقه رامشآ یهنانش، باشد بیشتر Smf مقدار چه هر و شدید تکتونیکی هایفعالیت

 5/3 و 7/3 مابین سینوزیته، فعّال خیلی تکتونیکی نظر از 1/3 از ترکوچک سینوزیته (3193، کرمی از نقل )به بال مطالعات

، (33 )شکل گردید محاسبه مطالعه مورد مناطق در Smf شاخص .باشندمی فعاّل نیمه 9/3-5/3 ینماب سینوزیته و فعاّل

 بر گرمسار و جاجرود حوضه در Smf مقدار باشدمی مشاهدهقابل (9 )جدول در که طورهمان (.31 )شکل و (32شکل )

 حوضه باشد.می زیاد بسیار تکتونیکی فعالیت میزان رتبه این در که گیردمی قرار اول رتبه در شده ذکر نظری مبانی اساس

 باشد.می متوسط تکتونیکی فعالیت نمیزا منطقه این در که گیردمی قرار دوم رتبه در نیز عرب حاجی

 

 کوهستان یجبهه وخمیچپ شاخص 80جدول 

 کوهستان یجبهه وخمچیپ شاخص

 Ls Lmf Smf حوضه نام

 1.55 10301.33 6652.79 جاجرود

 1.61 15897.31 9893.69 عرب حاجی

 1.15 20328.68 17683.23 گرمسار
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 حوضه حبله رودکوهستان  یجبهه وخمیچپ شاخص 000شکل            وضه جاجرودحکوهستان  یجبهه وخمیچپ شاخص 040شکل 

 

 
 حوضه حاجی عرب کوهستان یجبهه وخمپیچ شاخص 060شکل 

 

 (SL) رودخانهشاخص شیب طولی رودخانه یا شاخص گرادیان طولی  -

 :آیددست می بهگیرد و از رابطه زیر این شاخص در برآورد تکتونیک فعال مورد استفاده قرار می

 SL= 

 در این شاخص:

 SL ؛شیب طولی رودخانه 

 ؛گیری شدهی اندازهاختلاف ارتفاع بین دو نقطه  

 ؛ی انتخاب شدهطول رودخانه بین دو نقطه  

 ودخانه است.ترین نقطه رگیری شده تا مرتفعطول رودخانه از وسط منطقه اندازه 

 SLدست آمده از مقادیر باشد و در تجزیه و تحلیل نتایج بهشناسی بسیار حساس میبه ساختمان سنگ SLشاخص 

(. 33،3115در مناطق فعال تکتونیکی زیاداست )کلر و پینتر SLرا به حداقل رساند. میزان  شناسیسنگساختمان  تأثیرباید 

                                                           
11 Keller and Pinter 
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تکتونیکی،  هایفعالیتو این حساسیت سبب ارزیابی روابط  باشدمیاس این شاخص به تغییرات شب کانال بسیار حس

 .شودمیمقاومت سنگ و توپوگرافی 

از این  آمدهدستبه. ارقام (35 شکل( و )35، )شکل (37در مناطق مورد مطالعه محاسبه گردید )شکل  SLمقادیر 

 .باشدمیقابل مشاهده  33و  33و  1 هایمحاسبه در جدول

 

 خص شیب طولی رودخانه یا شاخص گرادیان طولی رودخانه در حوضه حاجی عربشا 90جدول 

 H(m) ∆ L(m) L (M) ∆H / ∆ L SL∆ نقطه میانی )متر( ارتفاع )متر(

1400 -1600 1500 200 20191.22 49023.73 0.010 485.59 

1600 -1800 1700 200 15590.71 31132.76 0.013 399.38 

1800 -2000 1900 200 10552.59 18061.12 0.019 342.31 

2000 -2200 2100 200 12784.83 6392.41 0.016 100 

 

 شاخص شیب طولی رودخانه یا شاخص گرادیان طولی رودخانه در حوضه جاجرود 010جدول 

 H(m) ∆ L(m) L (M) ∆H / ∆ L SL∆ نقطه میانی )متر( ارتفاع )متر(

1200 -1500 1350 300 37835 58752.25 0.008 465.86 

1500 -1800 1650 300 19590.14 30039.61 0.015 460.02 

1800 -2100 1950 300 13812.45 13338.31 0.022 289.70 

2100 -2400 2250 300 6432.08 3216.042 0.047 150.00 

 
 شاخص شیب طولی رودخانه یا شاخص گرادیان طولی رودخانه در حوضه حبله رود 000جدول 

 H(m) ∆ L(m) L (M) ∆H / ∆ L SL∆ ه میانی )متر(نقط ارتفاع )متر(

961 -1200 1081 239 16115.15 88743.11 0.015 1316.13 

1200 -1500 1350 300 26190.82 67590.12 0.011 774.20 

1500 -1800 1650 300 26122.98 41433.22 0.011 475.83 

1800 -2100 1950 300 28371.74 14185.87 0.011 150 
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 شاخص شیب طولی رودخانه در حوضه حبله رود 070ل شک

 

 
 شاخص شیب طولی رودخانه در حوضه حاجی عرب 080 شکل
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 شاخص شیب طولی رودخانه در حوضه جاجرود 090شکل 

 

 شاخص فعالیت نسبی تکتونیک

ارزیابی نسبی  (،5) جدولبر اساس  هاآنژئومورفیک مناطق مورد مطالعه و تعیین کلاس  هایشاخصپس از برآورد 

 طبق فرمول زیر محاسبه شد: Iatتکتونیکی مناطق از شاخص  هایفعالیت

n

s
Iat 

 
 nژئومورفیک محاسبه شده و  هایشاخص هایکلاسمجموعه  sشاخص فعالیت نسبی تکتونیک،  Iatدر این رابطه 

 هایفعالیت Iat=  3-5/3زیر است.  صورتهب Iatمختلف شاخص  هایطبقه. باشدمیمحاسبه شده  هایشاخصتعداد 

 Iat < 5/2تکتونیکی متوسط و  هایفعالیت Iat < 2 < 5/2تکتونیک زیاد،  هایفعالیت Iat < 5/3 < 2تکتونیکی شدید، 

 .(383، 2339همدونی، )کم و ناچیز  هایفعالیت

 

 در منطقه مورد مطالعه Iatمقادیر شاخص  000جدول 

 Sl Smf Vf Bs Af S / n IAT نام حوضه

 2 3.5 1 3 2 1 1 حوضه حبله رود

 2 2 1 3 2 2 2 حوضه جاجرود

 3 2.2 2 3 2 2 2 حوضه حاجی عرب

 

حبله رود و جاجرود از لحاظ تکتونیک در گروه دوم  هایحوضه ،شده است Iatکه از شاخص  بندیتقسیمبر اساس 

یعنی در سطح متوسط  رد و حوضه حاجی عرب در گروه سومتکتونیکی در سطح بالایی قرار دا هایفعالیتیعنی از لحاظ 

  .گیردمیتکتونیکی قرار  هایفعالیتاز لحاظ 
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 گیرییجهنت

 توانمی هاآن روی از زیرا، هستند اطمینان قابل و مفید ابزار تکتونیکی هایفعالیت ارزیابی در مورفومتری یهاشاخص

 کرد. شناسایی یراحتبه، اندگذاشته سر پشت را تکتونیکی کند تیح یا و سریع هایفعالیت گذشته در که را نواحی

 باشد.می عرب حاجی و جاجرود، رود حبله یهاحوضه تکتونیکی هایفعالیت اییسهمقا تحلیل پژوهش این هدف

 مؤثر هانآها، در تحول و تکامل امروزی واگرای مخروط افکنه یهاکانوندر محل استقرار  یرگذاریتأثبا  هاگسلفعالیت 

متعدد در  یهاگسلبه وجود  توانیمرا  عینی عملکرد تکتونیک در سه حوضه شواهد ترینمهمبوده است. از جمله 

منطقه در حوضه حبله رود گسل سرخه کلوت، گسل گرمسار و گسل قربیلک و  یهاگسل ترینمهممناطق اشاره کرد 

 ترینمهم شهرری گسل پیشوا، گسلو  باشدمیایپک در منطقه حاجی عرب گسل رودک و گسل  هاگسل ترینمهم

 ساختار در را اصلی نقش کواترنر طول در منطقه فرعی یهاگسل دیگر و گسل این فعالیت که است جاجرود حوضه گسل

 مطالعه مورد حوضه سه در (Iat) یکیتکتون هایفعالیت نسبی ارزیابی .(3،2،1است )شکل  کرده ایفا منطقه ژئومورفولوژی

 فعالیت کهیطوربه، اندشده متأثر تکتونیکی حرکات از مختلف درجات باها حوضه همه که سازدمی آشکار را واقعیت نای

 جاجرود حوضه مورفومتری یهاشاخص اساس بر باشد.می متوسط دیگر حوضه دو در و زیاد جاجرود حوضه در تکتونیکی

 فعالیت علت باشندمی متوسط تکتونیکی هایفعالیت نظر از دیگر حوضه دو و فعال بسیار تکتونیکی هایفعالیت نظر از

 قرار فعال فرعی یهاگسل تأثیر تحت بیشتر و اصلی گسل از بودن دور دلیل به عرب حاجی و گرمسار حوضه در متوسط

 دارند.

و همچنین  هادرهشکل بودن  vدر مورفولوژی و  ساختزمیننقش  تأثیردر منطقه نشانگر  vfمقادیر پایین شاخص 

 .باشدمی، کندمی تائیدکه مشاهدات میدانی این واقعیت را  هادرهگسل در تشکیل این  تأثیر

 تأثیرشدید تکتونیکی مناطق است که این امر به علت  هایفعالیتبیانگر  هارودخانهمقادیر بالای گرادیان طولی 

عمود بر آن و انطباق بستر  هایگسلجاجرود و و عبور گسل  در مخروط افکنه جاجرود بسترسنگگسل، مقاوم بودن 

 ایران یاپوسته تکتونیک از متأثر تکتونیکی فعالیت این.باشدمیزهکش اصلی روی گسل طولی در مخروط افکنه جاجرود 

  باشد.می منطقه سه در فراوان یهاگسل وجود و

 

 

 

 منابع
، مورفوتکتونیک حوضه تهران (:3193)، اجی علی بیگیمسعود حسنی و حسین ح، ایعلی ارومیه، محسن، یپور کرمان -3

 دانشگاه شهید بهشتی.، دانشکده علوم زمین، ارشد( یکارشناس نامهانیپا)
مجله ، ژئومورفولوژی و مورفوتکتونیک طاقدیس گچ (:3198)، سید حسن صدوق و حکیمه غلامی، محمدرضا، ثروتی -2

 .83 -57صص ، 3شماره ، سال اول، های علوم زمینپژوهش
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در حوضه آبریز  لیتولوژی و تکتونیک بر پروفیل طولی رودخانه تأثیرتحلیل کمی  (:3113) ،یهاد روستایی، شهرام، نیری، -1
 .351-318، صص 21، شماره 5رودخانه مهاباد، مجله جغرافیا و توسعه، دوره 

و  یشناسزلزلهالمللی انتشارات موسسه بین، و جوانرهنمودهایی در شناسایی حرکات تکتونیکی فعال  (:3189)، شهریار، سلیمانی -7
 چاپ اول.، تهران، مهندسی زلزله

 یهاپژوهش مجله و تراست زاگرس منطقه فارسان،ربررسی تکتونیک فعال در قلم (:3191) ،قاسم ...، خسروی،عبدا سیف، -5
 .375-325 صص ،72، دوره 7جغرافیای طبیعی، شماره 

 یمرکزدر تحولات ژئومورفولوژیک مرز ساختاری البرز جنوبی ایران  ساختنیزمریم، نقش نو ، میجابر ،اوشیس شایان، -5
 مطالعه موردی: حوضه حبله رود(.)

-چای شمال نهای شکل سنجی )حوضه او جاتکتونیکی با استفاده از تحلیل هایفعالیتارزیابی نسبی  (:3199)، فریبا، کرمی -8

 ریزی محیطی.ا و برنامهمجله جغرافی، شرقی کوهستان سهند(
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