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 2محمد حسين فتحی

 3ابراهيم بهشتی جاوید

 

 ژئومورفيک هايشاخص از استفاده با "سيهچي درئگ"يز رحوضه آب ينئوتکتونيک هايفعاّليت تحليل
 

 12/93/1939 تاریخ پذیرش:               52/11/1935 تاریخ دریافت:

 
 

 دهيچک

 يمرخ طولين و مخصوصاً زيآبخ يهاباشند که همواره حوضهيم يکيمنایاز جمله عوامل د يکيعوامل تکتون

در  ها ورودخانه يمرخ طوليدر ن رفتار رودخانه و رييوجب تغن عوامل میا دهند.يقرار م يرتأثرا تحت  ها رودخانه

 پژوهش این هدف شوند.يها مخانهان رودیجر يدر الگو يگذارو نهشته يشیفرسا يهاندیآفر ر درييجه موجب تغينت

مشاهدات  ،، ژئومورفولوژيشناسي ينزم هايداده يلهوس به يسدره يگئچ زيحوضه آبخ يتکتونيکوضعيت  بررسي

شاخص  ،يعدم تقارن حوضه زهکش ،کیپسومتريه انتگرال، کیپسومتريه يمنحن يهااز شاخص استفاده با و يدانيم

 يتوپوگراف تقارن و دره ارتفاع به دره بستر عرض نسبت، کوهستان جبهه ينوسيس شاخص ،رود يان طولیگراد

و انتگرال  يپسومتريه يمنحنن پژوهش، یج ایبا توجه با نتا .باشديم نهين زمیدر ا يزهکش حوضه معکوس

                                                           
 E-mail: abedini@uma.ac.ir                                                    .ژئومورفولوژي دانشگاه محقق اردبيلي دانشيار -1

 .دانشجوي دکتري ژئومورفولوژي دانشگاه محقق اردبيلي -5

 .دانشجوي دکتري ژئومورفولوژي دانشگاه محقق اردبيلي -9

 

   

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمی فصلنامه       

52 ی دهم، شمارهپانزسال   

  223-241 ، صفحات9314 زمستان
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 (است 5/1)که برابر  Vfشاخص  راتييتغ بوده و يشیکل فرساياز لحاظ س حوضهنشانگر جوان بودن  يپسومتريه

 ارتفاع اختلاف سبب مقاوم يهاسنگ در هاگسل جادیا .دباشيم فعال يکينت تکتويفعال دهنده انعکاسکه 

 يدارا حوضه .است شده SLرات قابل توجه شاخص ييو تغ يسدره يگئچ رودخانه يطول مرخين در يتوجه قابل

 فاعارت به بستر کف عرض نسبت و باشديم( 9/1) و برابر يمورد بررس هيناح در (Smf) ينوسيس شاخص ادیز مقدار

 به شاخص نیا است. (52/25) برابر (AF) يزهکش حوضه تقارن عدم دارد. شاخص يادیز اريبس اختلاف دره

که نشانگر شکل حوضه و ضریب  Bs>5و نيز شاخص  (51/9 معکوس )با مقدار يتوپوگراف تقارن شاخص همراه

 .باشنديم منطقه بالا در يکيتکتون تيفعال انگريب باشد،کشيدگي مي

 

 .ARCGIS ،، گسلک فعالي، تکتونيسدره ي، گئچيژئومورفولوژ يهاشاخص :هااژهکليد و
 

 

 مقدمه

 .(153: 1932، ي)رجب دکنيدا ميها نمود پکه عمدتا در گسلشود ياطلاق م يکيتکتون دیجد حرکات به کينئوتکتون

 نوع، يآبرفت يهاو دشتها افکنهمخروطتحول نحوه در  توانين حرکات را میها آثار اگسلجابجایي علاوه بر 

 نيزم يهايناهموار اشکال . رابطۀ(55: 1932 ،ينی)عابد ز مشاهده نمودين سيستم زهکشرفتار گذاري مواد و نهشته

 يبالاآمدگ .(53: 1931 ،ياست )مختار يکيژئومورف اتيادب مهم مباحث از يکی يکيتکتون يهايبالا آمدگ با

 ، پنک،1333، سیویک )ديکلاس انداز چشم تکامل يهالمد در هم باشد، که ينزما و وسعت مقدار، هر به يکيتکتون

 و برونسدن انداز چشم تيحساس و (1319، )هک يکينامید تعادل مثل نینو يهامدل از ياريبس در هم و 5(1329

 نيزم سطح اشکال تکامل و يريگشکل ه درياول عامل کی عنوان( به1339و برونسدن ) (1353برنز )

 يکيتکتون حرکات خصوص به و يکيتکتون هاي يتفعال ون يزم يهالندفرم و هاساختمان يابیارز .دیآيم مارشبه

 رياخ يهالسا در .2(5 :5999 ،گرانید و ي)استانل باشديم يژئومورفولوژ کيتکتون دانش موضوع و جوان معاصر

 يکيتکتون يهاشکل صيتشخ در مؤثر و يساسو ا عمده يابزارها از يکی ر،يگچشم طوربه يژئومورفولوژ کيتکتون

                                                           
4- Davis, W.M & Penck, W 

5- Stanley, A  et al  
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 است بوده نيسطح زم يکنون يهاانداز چشم خچهیتار فهم و درک نيهمچن و ياهلرز خطر يهانقشه هيته و فعال

 .1(1: 5995 ،نيکلاسو  )کلر

 اندازها مچش ليتشک و جادیا از يناش امر نیا دارد، يدانش ژئومورفولوژ در يمؤثر کاربرد تکتونيک يژئومورفولوژ

 یيفضا ياندازها چشم شینما در دیجد يهاشرفتيآن پ بر علاوه .باشديم گرید طرف از نيزم يهاملندفر و

 حاصل يژئودز علم گسترش نيهمچن و قيدق ياهماهوار ریتصاو و هاماهواره گسترش از يناش خود که هالندفرم

 و سنجش عنوان به يمورفولوژ و يمورفومتر (.153: 1931 ،ي)گوراب گردديم رتريفراگ روز روزبه امر نیا است، شده

 دهنده يلتشک يهاشکل و هالندفرم ،شکل نیرتهساد در. اندشده فیتعر نيزم ياندازهاچشم و هاشکل يکم فيتوص

 هاستیژئومورفولوژ به يعدد هاي يريگ اندازه د.شونيم ب مشخصيش و حداکثر( و )حداقل ارتفاع اندازه، با نيزم

ها صشاخ و الگوها محاسبه با کرده، يابیارز و سهیمقا را مختلف يهالشک ملموس و ينيع طور به تا دهديم اجازه

 و تيفعال زانيم توانيم مثال عنوانبه .کنند اقدام هيناح از خاص يفيتوص صيتشخ به ک(يژئومورف يها)شاخص

 کيژئومورف يهاشاخص از يبرخد. دا قرار يابیارز مورد هان شاخصیا کمک به را منطقه کیک يتکتون بودن فعال

، گرانی)کلر و د شونديم استفاده و داشته را کاربرد نیترشيب يکيتکتون يهاتيفعال يابیارز به مربوط مطالعات در که

ان یشاخص گراد، يعدم تقارن حوضه زهکش ،کیپسومتريانتگرال ه ،کیپسومتريه يمنحن: از عبارتند( 155: 5995

 معکوس يتوپوگراف تقارن ه ودر ارتفاع به دره بستر عرض نسبت، کوهستان جبهه ينوسيس شاخص، رود يطول

 .يزهکش حوضه

 

 پيشينه پژوهش 

5(1355مکفادن ) و وسيله بال تکتونيکي به هايمطالعات فعاليت در مورفومتري هايشاخص از استفاده 
شد.  آغاز 

 والز،) کاستاریکا سواحل ،3(1332راک ول و همکاران، ریکا )آم غربجنوب مانند دنيا نواحي مختلف در سپس

، مکزیک )راميرز آکامبي ، گرابن19(1335، (، )سيلوا5999 مدیترانه اسپانيا )سيلوا و همکاران، ، سواحل3(1333

                                                           
6- Keller Edward, A  et al  

7- Bull W.B., Mcfadden, L.D 

8- Rockwell et al 

9- Wells 

10- Silva et al 
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و ... مورد آزمون قرار گرفته و تأیيد شده است. ماليک  و 15(5993شرقي سيسيلي )گرانيري و پروتا، ، شمال11(1333

هاي ژئومورفيک با استفاده از شاخص اندازها چشمي زهکشي و تکتونيک را در تکامل شبکه يرتأث، 19(5991) ماهانتي

هاي موجود در منطقه نقش هاي اصلي تکتونيک و تراستدر هيمالياي هند مورد بررسي قرار داده و دریافتند که جنبه

هاي ژئومورفيک و اده از شاخصف(، با است5993ان )ها دارند. همدوني و همکارفرمدهي لندمهمي در شکل

بزرگي و بندي تکتونيک فعال جنوب اسپانيا پرداخته و مناطق فعال را مشخص نمودند. دهبه طبقه  latشاخص

در تکتونيک فعال در ناحيه سروستان منطقه مرکزي زون  مؤثرهاي کمي تحليل، به بررسي 15(5919همکاران )

دست آمده منطقه مورد پژوهش از لحاظ فعاليت تکتونيکي به چهار کلاس مجزا به هنتایج بزاگرس پرداخته است و 

 بندي نموده است.ترتيب، مناطق با فعاليت خيلي زیاد، زیاد، متوسط و کم طبقه

توان به مطالعات انجام شده توسط يصورت گرفته است که م يانه مطالعات گستردهين زمیدر از ينران یدر کشور ا

به بررسي و تهيه نقشه تکتونيکي ایران با استناد به فرآیندهاي  ،(1929) ونبوي نياشتوکل (،1955پناه )انریا

در پژوهشي  (،1955) يزاده و محمدشیدرو اند.شناسي پرداختههاي زمينژئومورفيک و ليتولوژي موجود و داده

ت خود را اهاي جغرافيایي پرداخته و نتيجه تحقيقها در لندفرمشناسي و نقش آنهاي زمينیندآمشابه به بررسي فر

هاي زمين ز شاخصانيز در پژوهشي با استفاده (، 1955) بلورچي و جمالي .اندکرده کتابي منتشر صورت به

ن یدر ا مطالعات يز برخير نياخ يها. در سالاندبه شناسایي و بررسي مناطق تکتونيکي فعال پرداخته شناسي یختر

گسل  امتداد در فعال تکتونيک شواهد ي(، به بررس1935) و همکاران پورتقياز جمله  ته است،خصوص صورت گرف

 يکم يهابر اساس شواهد موجود و داده يکيمنطقه به لحاظ تکتون اند کهدهيجه رسين نتیو به ا پرداخته تبریز شمال

( يزيخ لرزه) موتکتونيکي سایز وضعيتبررسي به  يدر پژوهش (،1935یساقي ) و رقاقيباشد. يدست آمده فعال مهب

 ها را ازآبراهه يشدگ قطعو  یيجابهجا يقي(، در تحق1939)صدیق و  يپور کرمان اند.ران پرداختهیا غربشمال

تکتونيک در نقش نئو( اقدام به بررسي 1939) عابدیني و رجایي اند.ز دانستهیگسل تبر يکیژئومورفولوژ يهادهیپد 

شاخص مهم و  3با استفاده از  هااند، آنهاي ژئومورفيک نمودهداغي با استفاده از شاخصيه دیوانتحول و تکامل ناح

پور رادفر و  اند.نموده ارزیابياظ تکتونيک بسيار فعال مشاهدات ميداني منطقه دیوان داغي را به لح ایجبه نت تنادسابا 

                                                           
11- Ramirez-Herra 

12- Guarnieri and Pirrotta  

13- Malik, J.Mahanty. C  

14- Dehbozorgi et al  
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 يقيتحق کيژئومورف يهابا استفاده از شاخص يمرکز رانیک گسل کوهبنان اي(، در مورد مورفوتکتون1935) يکرمان

 يهارا از لندفرم يارودخانه يهاها و پادگانهبراههآها، رودخانه ي، کج شدگي، ارتفاعيعرض یيجا جابه و انجام دادند

  يس، برريحاصل از توپوگراف يها(، با استفاده از داده1932) يمختار .اندت گسل کوهبنان دانستهيه فعالیثانو

در  کم دستدهد که ي، نشان ميدانيحاصل از مطالعات م يشناسختین ريمنطقه و شواهد زم يارودخانه يهاسامانه

ت يو فعال يتر از حرکات بالاآمدگشيگسل ب گرد راست يافق مؤلفهب لغز با یستوسن و هولوسن، حرکات ارياواخر پل

 نيزم يهاليتحل ي( به بررس1931)گر ید يادر مطالعهآن بوده است.  يتر از قسمت شرقشيب يشو غربيگسل در م

 يبه بررس يقي(، در تحق1931) يپرداخته است. گوراب مرند گسترش حال در و يکيتکتون چاله يرسوب-ساخت

افتند یک پرداخته و دريژئومورف يهاز درکه با استفاده از شاخصيک فعال حوضه آبخيتکتون يکیشواهد ژئومورفولوژ

 نقش ارزیابي (، به1935) دليرو  يمقصود باشد.يک فعال منطقه مياز تکتون يها حاکن شاخصیا ير کمیکه مقاد

 بیضرا به توجه با که دهدمي نشان تحقيق این تجن پرداخته است، نتایج رودخانه کانال تنظيم در فعال تکتونيک

 هايفعاليت لحاظ از منطقه ک،ژئودینامي هايایستگاه هايداده و هاي ژئومورفولوژيشاخص از آمده دست به

(، 1933) یيروستا نيست. یکسان آن جاي همه در فعاليت ميزان منتهي باشد.مي فعال تکتونيک جوان یا نئوتکتونيکي

ن منطقه را مورد يهم يهاو گسترش مخروط افکنه يريگرا در شکل يکيتکتون يهاتيگر نقش فعالید يدر پژوهش

شدن مخروط  تکه تکهو  ، شکل، وسعت، گسترش، ضخامت رسوباتينیگزی، جايريگو شکل قرار داده يابیارز

اثرات  يلي(، در تحل1933) يبيخط اند.موجود در منطقه دانسته يکيتکتون يهاتياز فعال متأثرموجود را  يهاافکنه

سهند پرداخته و  يشرق يهاواقع در دامنه ينقوچااحوضه قر يهاخانهرود يمرخ طوليدر ن يکينئوتکتون يهاتيفعال

ار يته بسینوزيشاخص سو  يتولوژيکسان بودن نوع لیرغم يها علخانهرود يمرخ طوليده است که نيجه رسين نتیبا ا

 باشد.يم يشیو فرسا يگذارند نهشتهیر در فرآييو تغ يکيتکتون يهاتيشدن از فعال متأثرن امر به علت یبالا بوده و ا

 يسنجي در حوضه اوجان چاشکل هايتحليل از استفاده با تکتونيکي هايعاليتف نسبي (، به ارزیابي1933) يکرم

 این تأیيد است. در تکتونيکينئوهاي ج حاصل نشانگر فعاليتیشرق کوهستان سهند پرداخته است، نتالواقع در شما

 فعال تکتونيک منطقه، هايپيرامون گسل هايلرزهزمين کانون تمرکز و حوضه ساختيلرزه زمين هايویژگي ها،تحليل

ساخت در تحول  نينقش نوزم ي(، به بررس1933و همکاران ) يمانی .سازندمي آشکار چاياوجان حوضه در را

 يکیک و شواهد ژئومورفولوژيژئومورف يهاشاخص ز رودخانه چله با استفاده ازيحوضه آبخ يزهکش يشبکه
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 يت بر الگوين فعالیا يرتأثساخت منطقه و نيز فعال بودن نوزما يها حاکن شاخصیدست آمده از اهج بیپرداختند. نتا

(، به بررسي تکتونيک فعال 1939مقصودي و همکاران ) .باشديبستر رودخانه چله م يو مورفولوژ يشبکه زهکش

هاي ژئومورفيک و شواهد ژئومورفولوژي پرداخته و نتایج حاصله نشانگر حوضه آبخيز کفرآور با استفاده از شاخص

کاربرد به  ي( در پژوهش1931) رامشتان و ياله باشد، دست یافته استعال بودن حوضه از لحاظ تکتونيکي ميف

بررسي و پرداخته و پس از  رود هاي ارزیابي تکتونيک جنبا در برآورد وضعيت تکتونيکي بخش علياي زاینده شاخص

لعه از لحاظ نئوتکونيک در وضعيت نيمه فعال مورد مطا يها، منطقه  نتایج حاصل از تلفيق کليه شاخص، ارزیابي

ي آبریز  ساختي حوضه هاي نوزمين ( فعاليت1939) عابدیني و شبرنگقلمداد نموده است.  يرفعالغمتمایل به 

ي مورد مطالعه از  ژئومورفولوژي ارزیابي نمودند. نتایج نشان داده است که کل حوضه هاي چاي را با شاخص مشکين

فعال  تکتونيک بررسي به هاي مورفومتريتحليل از استفاده با این پژوهش، ادامه در .پویاست يساخت يننو زملحاظ 

 .پردازیم يم سيچي درهئاز حوضه آبخيز گ بخشي در
 

 مطالعه منطقه يهايژگیو

 51دقيقه الي  19درجه و  51در مختصات جغرافيایي جنوبي کوه عون ابن علي  يها دامنه در يسدره يضه گئچحو

واقع شده است. این  دقيقه عرض شمالي 11درجه و  93دقيقه الي  2درجه و  93دقيقه طول شرقي و  55جه و در

 شرق تبریز به دریاچه اروميه هاي آجي چاي بوده که پس از گذر از نواحي شمالزیر حوضه از حوضه

  (.1)شکل ریزدمي

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  منطقه مورد مطالعه نقشه موقعيت :1شکل 
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-جنوب–شرقشمال روند با و گرفته سرچشمه سهند کوهستان شمال و شرقيشمال قلل از رودها هاي اینسرشاخه

 این ارتفاع حداکثر. دارند جریان چاي به آجي پيوستن تا يجنوب-شمالي جهتي با سپس و زیدشت تبر تا غرب

 توانمي هحوض این مرتفع و منفرد قلل و از است متر 5599 ارتفاع با شمال شرقي گيروه داغي، در کوهستان هحوض

 .برد نام متر را 5152سلور داغي  ومتر 1313تر، گوپال داغ م 1353اوچ قارداش داغي 
 

 هاروش و مواد

 يهاهیلا ابتدا .است شده استفاده منطقه يارهماهوا و یيهوا يهاعکس ،يتوپوگراف يهانقشه از پژوهش نیا در

)جدول  کیشاخص ژئومورفولوژ هفت آنگاه انتقال داده شد.GIS  ياطلاعات ستميس به يتوپوگراف يهانقشه ياطلاعات

 حوضه معکوس يتوپوگراف تقارن ،يزهکش حوضه تقارن عدم ک،یپسومتريه انتگرال، کیپسومتريه يمنحن يعنی ،(5

 يابر دره ارتفاع به دره بستر عرض نسبت و کوهستان جبهه ينوسيس شاخص رود، يطول انیگراد شاخص ،يزهکش

 برآورد از . پسنداشده محاسبه ت،اس شده داده حيتوض يلتفص به ریز در که يبيبه ترت يسدره يگئچ زيآبخ حوضه

 هايفعاليت نسبي ارزیابي یيجدول نها یهبر پا هاآن کلاس تعيين و مطالعه منطقه مورد در ژئومورفيک هايشاخص 

Iat)تکتونيکي با استفاده از شاخص
12

  آید.مي دستبه (
 

 Iat = S / n (            1رابطه ) 

 تکتونيکي هايفعاليت نظر از ژئومورفيك هايشاخص يبندطبقه -1 دولج
 

Bull & Mcfadden, (1355) ردیف  Rockwell et al,  (1333)  Silva et al,  (5999)  Hamdouni et al,  (5993)  

 1 کلاس

 (فعال)

Smf: 1.5-1.1 

Vf: 9.922-9.2 

Smf <1.5 

1 Vf < 

Smf <1.29 

9.1 < Vf 

Smf < 1.1 & Vf <9.2 

Sl: High anomalous values 

 [Af - 29] > 12  & Bs> 5 

 5 کلاس

 (فعال نيمه)

Smf: 1.3-9.5 

Vf: 9.2-9.1 

Smf =1.5 

1= Vf 

Smf: 1.3-5.9 

Vf: 9.9-9.3 

Smf : 1.1- 1.2 & Vf : 9.2 -1 

Sl: low anomalous values 

 [Af - 29] : 5-12 &  Bs: 5-9 

 9 کلاس

 (غيرفعال)

Smf: 5 – 5 

Vf: 5 – 5.5 

Smf >1.5 

Vf >1 

Smf: 5.3-9.2  

Vf: 9.3-1.5 

Smf < 1.2 & Vf >5 

Sl: no anomalous value 

 [Af - 29] < 5 &  Bs<9 
 

   1931، کرميمآخذ: 

                                                           
15- Index of relative active tectonic (Iat) 
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 يسدره يگئچ زيحوضه آبخ تکتونيکي تحليل در استفاده مورد ژئومورفيك هايشاخص -2 جدول

 توضيحات مولفان فرمول عمومي هاشاخص نام

 و هيپسومتري منحني

 هيپسومتري انتگرال

HI 

 انتگرال هيپسومتري =ارتفاع ميانگين

 - ارتفاع حداقل / ارتفاع حداکثر - ارتفاع حداقل
 

حوضه  یک توصيف شکل منحني هيپسومتریک براي

 رود يمکار به  يزهکش

 ۀضحو تقارن عدم

(AF) 

AF = 100(Ar /At) 

 AF= ۀضحو تقارن عدم عامل

 به  اصلي آبراهه راست سمت در ۀضحو مساحت

 Ar = طرف

 ۀضحو دست پایين  At = (ۀضحو کل مساحت)

Harkins et al, (2005) 

Guarnieri and Pirrotta 

(2008) 

ارزیابي  را زهکشي هايحوضه تکتونيکي شدگي کج

 .کندمي

 

 

 تقارن شاخص

 (Tمعکوس ) توپوگرافي

T= Da / Dd 
Da کمربند تا زهکشي حوضه مياني خط = فاصله 

 اصلي( رود )مسير حوضه مئاندري فعال

Dd آب تقسيم خط و حوضه خط مياني = فاصله 

 .باشد يم

Harkins et al, (2005) 

Guarnieri and Pirrotta 

(2008) 

مورد ارزیابي  ار از لحاظ تقارن شبکه زهکشي حوضه

 دهدتکتونيکي قرار مي

 به دره کف ايپهن نسبت

 (Vf) آن ارتفاع

Vf = 2 Vfw/[(Eld – Esc) +(Erd –Esc)] 
=Vf آن ارتفاع دره کف پهناي نسبت شاخص 

=Vfm دره کف پهناي 

 در آب تقسيم خط متوسط ارتفاع Eld ,Erd= ا

 راست و چپ سمت

 دره
 

=Es آزاد يها آب سطح از دره کف متوسط ارتفاع 

Bull and Mcfadden 

(1977) 

Silva et al, (2003) 

Guarnieri and Pirrotta 

(2008) 

 زیاد نسبتا مقادیر با پهن يها دره تفاوت بيانگر

 کم شاخص مقادیر با شکل يها دره V و شاخص

 .هستند

 

 

 

 کوهستان جبهه سينوسي

(Smf) 

Smf = Lmf / Ls 

=Smf کوهستان جبهه وخم يچپ یا سينوسيته 

= Lmf بين مرز در کوهستان جبهه طول 

 دشت و کوهستان

= Ls کوهستان جبهه امتداد در مماس خطي طول 

Bull and 

Mcfadden (1977) 

Keller and Pinter( 

2002) 

 به را يا دامنه فرآیندهاي و رودخانه تمایل بين رابطه

 تکتونيکي و نيروهاي نامنظم کوهستاني ایجاد جبهه

 اننش آورند،وجود مي به را مستقيمي و جبهه ممتد که

 .دهدمي

 

 

 

 

 

شاخص نسبت شکل 

  Bs حوضه

:           Bs= Bl / Bw 

 طول=  Bl حوضه؛ فرم شاخص Bs شاخص

 طول= Bw حوضه؛ خروجي تا نقطه دورترین

 حوضه بخش ینتر پهن

Hamadouni, (2008) 

 هاحوضه شکل معمولاً (Bs>5) شاخص زیاد مقادیر

 رد .است کشيده فعال هستند، ساخت زمين نظر از که

 بيشتر 5 مبناي از عدد شاخص ميزان هاحوضه این

فعاليت با هایيحوضه( Bs 9><5) مقادیر  است.
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 توقف با و دهدساختي را نشان مي زمين متوسط هاي

 حوضه شکل فرسایشي، غلبه فرآیندهاي یا فعاليت

 کاهش شاخص و شودمي زمان دایره طي در تدریج به

 .(Bs<9)یابد مي

 رودخانه طولي شيب

(Sl ) 

Sl = (ΔH / ΔL)L 

= Sl رودخانه، طولي شيب شاخص 

= ΔH / ΔL قطعه یک گرادیان یا آبراهه شيب 

= ΔH نظر مورد قطعه ارتفاع اختلاف 

= L آبراهه طول مجموع 

= ΔL نظر مورد شاخه طول 

Keller and Pinter 

(2002) 

Larue (2008) 

 در ليتولوژي عوامل با اگر شاخص زیاد یا کم مقادیر

 را از تکتونيک ناشي هاي نظمي يب تباط نباشد،ار

 .کندمي آشکار

 

 

 

 

 (Hc) هيپسومتریک  منحني و(Hi)  هيپسومتریک انتگرال
 

 ترسيم نسبي( حوضه )مساحت کل مساحت مقابل در نسبي( )ارتفاع کل ارتفاع ترسيم با حوضه هيپسومتریک منحني

 انتگرال. است هيپسومتریک منحني زیر مساحت بيانگر تریکهيپسوم انتگرال. (551- 553 :1939 )عليزاده، شودمي

  (.591 :5993، 16)رودیگر شودمي برآورد وسيله ینبد هيپسومتریک
 

 Hi= Hmean – Hmin ÷ Hmax – Hmin                                                                                                         (5) رابطه

 

 سيگئچي دره آبخيز حوضه هيپسومتریک نتگرالا = 5155 – 359 ÷ 9199 – 359= 552/9

 

حداقل ارتفاع حوضه  =Hmin= ارتفاع متوسط حوضه؛ Hmeanانتگرال هيپسومتریک؛  Hi=در معادله فوق و الذکر  

 را سيدره گئچي آبخيز حوضه متريو آلتي هيپسومتریک منحني(، 5شکل ) حداکثر ارتفاع حوضه است = Hmaxو

 .دهدمي نشان

 حوضه از يمساحت (a) سطح قرار گرفته است، يمتر 1599که بالاتر از ارتفاع  يمساحت برابر (A) حوضه کل مساحت

 .(9جدول ) باشد جاور همم زانين دو خطوط ميبکه  گيرد يبرم در را

                                                           
16- Rüdiger 

 2جدول ادامه 
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   منطقه مور مطالعه)سمت راست(  متريمنحني آلتي سمت چپ( و) يپسومتريه يمنحن :2 شکل
 

 

 يمحاسبه مساحت خطوط ارتفاع -3جدول 

A % a ( Area ( Elevation (h) ردیف 

199 329/15 52/21 1599 1 

95/52 539/11 1/93 1239 5 

93/59 259/5 95/55 1599 9 

51/53 11 53/11 1359 5 

93/5 9 3/9 1319 2 

22/1 3/9 3/9 5119 1 

----- ----- ----- 5599 5 

 

محاسبه انتگرال  مشخص، يزهکش حوضه کی کیپسومتريه يمنحن شکل فيتوص يبرا ها راهن یتراز ساده يکی

 مشخص کیپسومتريه يمنحن ریز مساحت لهيوسبه حوضه کیپسومتريه انتگرال. باشديم حوضه آن کیپسومتريه

  :باشديم ریز رابطه کیپسومتريه انتگرال عیسر برآورد يبرا ک راهی. شوديم
 

 هيپسومتریک انتگرال = ارتفاع ميانگين-ارتفاع حداقل / ارتفاع حداکثر - ارتفاع حداقل                    (9)رابطه 
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 يارتفاع مدل لهيوسبه ای شوديم مشخص و محاسبه یرزفرمول  يلهوس به يدره س يگئچزيآبخ حوضه ارتفاع نيانگيم

 .شوديم حاصل حوضه
 

  = H                                                                                                        (5)رابطه 

 

 دست آمد.متر به 1132متوسط ارتفاع حوضه که برابر 

h: زانيم ين خطوط منحنين ارتفاع بيانگيم ،a: زانيم ين خطوط منحنيمساحت ب، Area:  مقادیر  .حوضهمساحت کل

( Hi>5/9<2/9متوسط )گيري توپوگرافي جدید، مقادیر و شکل ها يبالاآمدگ( Hi>2/9) يپسومتریکهبالاي انتگرال 

ساختي کم را بيان هاي زمينهاي پست با فعاليت( حوضهHi<5/9) ساختي نسبتا فعال و مقادیر پایينوضعيت زمين

 (.99: 15،5919ده بزرگيکنند )مي
 

  

 يسدره يگئچز يک حوضه آبخیپسومتري= انتگرال ه1132 -1599 /1599-5599=  532/9
 

 حوضه کیپسومتريه انتگرال قيدق زانيم شود، محاسبه انتگرال يلهوس به کیپسومتريه يمنحن ریز مساحت چهچنان

 با يتساباح زانيم به نسبت شده، محاسبه مقدار نیا .شوديم حاصل ،باشديم (52/21) برابر که يسدره يگئچزيآبخ

 ،يپست وجود بر دلالت (% 29 از )بالاتر کیپسومتريه انتگرال يبالا ریمقاد. دارد يادی( تفاوت ز532/9فوق ) فرمول

 دهیبر رودها يلهوس به که يفلات و بالاآمده سطوح همچون، يزهکش ن حوضهيانگيم به نسبت بالا يتوپوگراف و يبلند

د. باشيم هموارتر سطح کی در يزهکش شبکه برش از يحاک کیپسومتريهانتگرال  کم تا واسط حد ریمقاد و انددهش

 ياريمع و شاخص عنوان به کیپسومتريه انتگرال تا شده باعث يدگیبر درجه و کیپسومتريه انتگرال نيب رتباطا

 .شود استفاده انداز چشم شِیفرسا مرحله چرخه صيتشخ جهت
 

 (AF)زهکشي حوضه تقارن عدمشاخص 

 و زهکشي متوسط حوضه مقياس با نواحي در تکتونيکي يکج شدگ ارتباط درک و توصيف براي ن،تقار عامل عدم

 شبکه کند،مي داپي توسعه تکتونيکي هايشکل تغيير حضور در زهکشي شبکه که مناطقي در رود.کار ميبه بزرگ

                                                           
17- Dehbozorgi 
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چپ در قسمت بالادست  به تمایل حالت کلي، در .باشدمي متمایزي الگوي و هندسي شکل داراي اغلب زهکشي

 .(5)شکل  باشدموجود منطبق مي لغز گسلبا حرکت امتداد  دست یينپاو تمایل به سمت راست در قسمت  خانهرود
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 هاي موجود در حوضه )سمت چپ()سمت راست( گسل يزهکش حوضه تقارن عدم يابيارز :4شکل 
 

 .دهد نشان فعال شاخص تکتونيکي (AF) هايليتفعا نظر از را سيگئچي دره شده حوضه سبب وضعيت این
  

 AF = 199 (Ar/At)                                                                                               (       2)رابطه  
 

 

 حوضه کل تمساح  Atو ياصل رود به نسبت (رود یينپا جهت )در حوضه راست قسمت مساحت Arفوق  رابطه در

 25) یرمقادو  هابيانگر کج شدگي حوضه(، AF<92از )تر یا پایين( AF>12) مقادیر بالاتر. باشديم يزهکش

>AF>59 )مقدار متوسط این شاخص باشند.هاي پایدار ميبيانگر حوضه (59>AF>92  12یا>AF>25) ، 

 رود انیجر که يسدره يگئچ يزهکش حوضه در(. 99 :13،5919)ده بزرگي دهدهاي نسبتا پایدار را نشان ميحوضه

 غرب طرف به دست یينپاو در  شرق به طرف دستدر بالا يکيتکتون چرخش ست،ا يجار جنوب يسوهب آن

 ،ياصل راست( رود )جانب يشرق يهاکناره يهاشاخه به نسبت (چپغربي ) يهاکناره يرو يهاشاخه. باشديم 

         .(5 جدول) باشديم 29 از تربزرگ AFشاخص  باشند ويم ترکوتاه
               

                                                           
18- Dehbozorgi 
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 يسدره يچئگز يحوضه آبخ يبرا  AFر شاخصيمقاد -4جدول 

 کلاس Ar At AF AF-29 ردیف

1 31/53 52/21 52/25 52/5 5 

 

 

 

 

 

 

 

 تکتونيکي موجود در منطقه هاي حاصل از فعاليت: لندفرم5شکل 
 

 قرار حوضه اصلي رود )چپ( غربي هايدامنه روي بر رود تربزرگ هايشاخه باشد، عکس جهت در يشدگ خم اگر

هاي زهکشي که در مناطق و حوضهAF ژئومورفيک هايشاخص اغلب مانند؛ باشديم 29 از ترکم AFو گيرندمي

 هاي وتحليل یهتجز براي، AFروش در. دارد را عملکرد بهترین باشند، گسترده یکساني هايسنگ دري حوضه زهکش

 و اقليمي طایشر نه و( رسوبي طبقات شيب مانند) يشناس سنگ يها کننده کنترل نه که است این بر فرض رفيکژئومو

)شکل  دشوننمي تقارن عدمِ باعثِ محل (اههدامن جنوب و شمال بين گياهي پوشش اختلاف همچون) اکولوژیکي

2). 

 (T)معکوس  يتوپوگراف تقارن شاخص

 تقارن شاخص .است (T)معکوس  يتوپوگراف تقارن عامل ،حوضه تقارن معد يابیارز يبرا يکم شاخص گرید

   .دیآيم دستبه ریز رابطه از معکوس يتوپوگراف

 T= Da / Dd                                                                                                          (1)رابطه 
 

 فاصله Dd و (ياصل رود ري)مس حوضه يئاندرم فعال کمربند تا يزهکش حوضه يانيم خط فاصله Da فوق، رابطه در

 .(1 )شکل داشبيم آب ميتقس خط و حوضه يانيخط م
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 معکوس يتوپوگراف تقارن شاخص يابيارز :6 شکل
 

 1به  تینها در و کنديم دايپ شیافزا T شاخص تقارن، عدم شیافزا اد. بشبايم T=0 متقارن، کاملاً يهاحوضه يبرا 

  فعال منطقه باشد گرفته فاصله 1 از توپوگرافي تقارن عدم شاخص عددي مقدار که مناطقي در .شوديم کینزد

 برخوردار نسبي آرامش و ثبات از منطقه شوند ترنزدیک 1 عدد به مقادیر که زماني و شودمي محسوب ساختيزمين

 ميمستق طوربه AFو  T يهاشاخص .(135: 1931 گر،)گورابي و نوحه به نقل از (،125 :1331 ،19)کلر است

 کج احتمال عیسر صيتشخ يبرا يروش AFاما  باشد،ينم يزهکش حوضه يشدگ کج و يشدگ خم بر يشاهد

  و Da  ریمقاد ،حوضه در (T) کوسمع يتوپوگراف تقارن شاخصِ ازين مورد يپارامترها برآورد يبرا. است يشدگ

Dd آورده شده است.، (2 جدول)ج حاصل در یمقطع محاسبه و نتا 59 در 

 

  ( SLرود ) يطول انیگراد شاخص

 و محاسبه ریز رابطه اساس بر يزهکش شبکه مشخص ريمس و محدوده کی يبرا (SL)رود  يطول انیگراد شاخص

  .شوديمشخص م

 SL= (ΔH / Δ L) *L                                                                                                 (5)ه رابط

                                                           
19- Keller 
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 ΔHباشد يم شده مشخص ريمس انیگراد ای کانال بيش ΔH/ΔLرود و  يطول انیگراد شاخص SLفوق  رابطه در

 نقطه از کانال کل طول Lو  ه مورد نظريدر ناح رودخانه طول ΔLوشده  يريگ اندازه دونقطهن يارتفاع ب اختلاف

این  هاي آستانه (.5)شکل  باشديم کانال نقطه نیترمرتفع تا شده يابیبه ارز شروع شاخص که یياج و شده مشخص

و با فعاليت متوسط  SL>999<299ساخت فعال، زمين SL >299 یرمقادگردد بندي ميشاخص در سه کلاس طبقه

999>SL شاخص (59-99: 5919، )ده بزرگي باشدفعال ميمناطق غير SL قابل يروين. دارد ارتباط رود قدرت با 

 در رود کی یيتوانا به رایز باشد؛يم يمهم يکیدرولوژيه ريمتغ کانال، چ(ی)ر مشخص محدوده کی در رود دسترس

 رود دسترس قابل يروين ای کل يروين. دارد ارتباط شیفرسا از حاصل مواد حمل نيهمچن و آن بستر کف شیفرسا

 . باشديم يدب و آب سطح بيش با متناسب
 

 (T) گئچي دره سي آبخيز حوضه در معکوس توپوگرافي تقارن شاخص -5 جدول
 

 Da Dd T ردیف Da Dd T ردیف

1 935 1155 99/9 11 1129 9353 53/9 

5 551 1313 15/9 15 1919 5559 91/9 

9 992 1311 13/9 19 1535 5155 95/9 

5 513 1555 59/9 15 1523 2919 95/9 

2 212 1253 91/9 12 1139 2921 55/9 

1 513 1359 55/9 11 212 2299 55/9 

5 529 5199 15/9 15 211 5513 19/9 

3 253 9159 13/9 13 513 9519 55/9 

3 555 5523 19/9 13 591 1555 15/9 

19 19311 9215 59/9 59 152 232 51/9 

 51/9 ميانگين
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 خانه: پروفيل طولي رود7شکل 
 

 کانال کلِ طول نيب يخوب ارتباط نيهمچن و( ΔH/ΔL) دارد کانال يببا ش يادیز ارتباط معمولا آب سطح بيش

 يرودها تداوم و يريگشکل در شوديم تصور شدن کامل کانال( که پر يبرا يازموردن ي)دب زیسرر يدب و بالا طرف به

 طیشرا ،تيحساس نیا و است حساس اريبس ب کاناليش راتييتغ بهSL  شاخص. ددار وجود باشد،يم مهم يجار

ق حاضر يدر تحق د.کنيم فراهم را يتوپوگراف و سنگ مقاومت با يکيتکتون تيفعال ارتباط مقدار يابیارز يبرا لازم

 در( 1جدول )بر برا هاي موجوددر نواحي پيراموني گسل رود یينپاو  رود يانم، در سه مقطع بالا رود SLشاخص 

 ..(3)شکل  قرار گرفت يابیمورد ارز يسدره يگئچ زيآبخ حوضه يطول مرخين امتداد

 

 

 

 

 

 
 

 SL: مقاطع انتخاب شده براي شاخص 8 شکل
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 با نواحي گسلي يرمس مختلف يهاقسمت در بلکه ،ندارد تداوم يکسانی بيش با ريمس طول در شاخص نیا روند

در  SLشاخص  که شد مشخص يشناسنيزم ياطلاعاته یو مراجعه به لا يدانيم يهايبررسبا  د.باشيم همراه رييتغ

هاي مياني و در قسمت اشدبيم حساس اريبس يشناسنيزم ژهیوبه و يشناسسنگ ساختمان بهحوضه  بالادستمناطق 

هاي تکتونيکي فعاليت ها بيانگرهاي موجود در مسير آبراههنظميحوضه به لحاظ مجاورت گسلي و بي دست یينپاو 

هاي تکتونيکي در وضعيت نيمه فعال قرار نتيجه گرفت که حوضه با لحاظ فعاليتن اتو. در مجموع ميمنطقه است

 .دارد
 

 سيهگئچي در آبخيز حوضه در SL شاخص -6جدول 
 

 رود یينپا رود يانم بالا رود ردیف
 ضهکل حو

1 99/193 9/955 1139 

 5 1 5 9 کلاس

 

 بيت و ترکياز جمله گران نیآذر يهاسنگ در اثر گسل و برونزد يمتر 1399ارتفاع  در SLتوجه  بلقا اترييتغ

 متناوب و سست يهاسنگبه  1119 يلومتردر ک هاآبراهه ريمس برخورد د.باشيم سنگ ماسهقرمز همراه با  يکنگلومرا

 مرخين بيش يناگهان رييتغ ت.اس هشد SLشاخص  کاهش باعث سنگ ماسهگچ دار به همراه  يامارن ماسه و ليش

 در هاگسل جادیا افته است.یش یسنگ مقاوم افزاو  يخط گسل به برخورد علتبه زين 1229ارتفاع  در آبراهه يطول

 ارتفاع اختلاف .است شده يسدره يگئچ رودخانه يطول مرخين در يتوجه قابل ارتفاع اختلاف سبب مقاوم يهاسنگ

 ،يسدره يگئچ زيآبخ حوضه در SL شاخص مطالعه و هايبررس .باشديم يگسل ملکردع از يناش ،يمتر 52 حدود

 با نيزم يهالندفرم گرید طرف از .کنديم اثبات را رود يطول انیگراد شاخص و مقاوم يهاسنگ نيب ارتباط وجود

 که است کنمم سست و نرم يهاسنگ يرو بالا، SL شاخص با هيناح کی. دارد يخوب تطابق هاگسن مقاومت

 يکيتکتون تيفعال انگريب است، ممکن زين شاخص کم ریمقاد نظمي يب .باشد دیجد يکيتکتون يهاتيفعال انگريب

 ،باشند يکم مقدار يدارا هاشاخص شود،يم تصور هاگسل لهيوسبه شده جادیا يهاهدر امتداد در مثال، عنوانبه .باشد

 و خرد يهاسنگ نیا انيم از رود انیجر و اندهشد يمتلاش و خرد لسگ حرکات اثر در اغلب هادره يهاسنگ رایز

 .باشند داشته يترکم بيش دیبا هادره شده يمتلاش
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 (Smf)کوهستان  جبهه ينوسيس شاخص

                  .شوديم آورده دستبه ریز رابطه از کوهستان جبهه ينوسيس شاخص

 Smf = Lmf / Ls                                                                                                    (3)رابطه 
 

 
 

 شاخص سينوسي جبهه کوهستاني محدوده مورد مطالعه در محل پيوستن به رودخانه آجي چاي :9 شکل

 

دست هب( 99/1)منطقه برابر   DEMو  29999/1 يتوپوگراف يهامذکور با استفاده از نقشه حوضهدر  Smfشاخص 

 و هیکوهپا امتداد در کوهستان جبهه طول Lmfکوهستان  جبهه ينوسيس شاخص Smfفوق  رابطه در. (5جدول ) آمد

 شاخص. (3)شکل  دهنديم نشان را کوهستان جبهه ميمستق خط طولLs  ،ک(ي)کن بيش شکست مشخص محل در

 دنیبر به لیتما که دهنده شیفرسا يروهاين نيب انگرتعادليب طرف کی از که است يشاخص کوهستان جبهه ينوسيس

 به لیتما که يکيتکتون يروهاين ياز طرف و دارد را کوهستان داخل جبهه به برش و شکل يجيخل يهاشکل جادیا و

 نیاد. باشيم دارند، را مرحله به مرحله و يمتوال يخوردگ با گسل زمانهم طوربه ميمستق يکوهستان جبهه کی جادیا

. باشنديم همراه Smfکم  ریمقاد با هستند، ميمستق يطور نسببه که فعال کيتکتون يبالاآمدگ با يکوهستان يهاجبهه

 یيقهقرا طوربه را کوهستان جبهه شیفرسا يندهایآجه فرينت در باشد، شده متوقف ای افتهی کاهش يبالاآمدگ نرخ اگر

  يرو از يآسان به است ممکن Smf ریادمق عمل در .کرد خواهد دايپ شیافزا Smf و کرد خواهند حفر

 هانقشه و ریتصاو اسيمق به يبستگ Smfر یمقاد ن،یا وجود با .شود محاسبه یيهوا يهاعکس ای يتوپوگراف يهانقشه
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 )عابدیني، هاي نئوتکتونيکي باشدتواند دليلي بر فعاليتنزدیک شود مي 1 تر باشد و به عددهرچقدر این شاخص کم

1931: 3.) 
 

 

 نتايج حاصله از شاخص سينوسي جبهه کوهستان به کيلومتر -7ول جد

Class Smf Ls Lmf جبهه 

1 99/1 53/3 5/11 1 

1 95/1 21/5 93/1 5 

 

 (Vf) دره ارتفاع به بستر کف عرض نسبت

 

 VF =2 VFW / [(Eld - Esc) + (Erd -Esc)]                                                                       (3) رابطه

 

 در آب ميتقس خط ارتفاع ب،يترتهبErd و  Eldدره  )عرض( پهنا Vfwدره  ارتفاع به عرض نسبت ،Vf فوق رابطه در

نشانگر  1 تر از عددکمVf  مقدار (.3شکل ) باشديم دره بستر کف ارتفاع ESC و دره چپ راست و قسمت

بيانگر عدم فعاليت تکتونيکي  5 تر از عددمعرف نسبتاً فعال و بزرگ 5تا  1ساخت و بين عدد نو زمين هاي يتفعال

  بين تفاوت که کندمي معرفي شاخصي را آن متوسط ارتفاع به دره کف پهناي نسبت(. 3 :1931 )عابدیني، تفسير شود

 یيازآنجا. کندمي بيان شکل (Vبلند ) هايدیواره و شيب و باریک هايدره با ( راU) پهن شکل نسبتاً کف با هايدره

 وجود و دره حفر شاخص بالاآمدگي، کم ميزان دارد، ارتباط (VF) زیادتر آبراهه مقادیر بستر حفر با بالاآمدگي که

 يپهنا رود نیبنابرا .باشنديم يبالاآمدگ کم ياهخرن با مرتبط VFاد یز ریمقاد. دهدينشان م را تکتونيکي فعاليت

 يها دره انگريب VFکم  ریمقاد. ابدیيم شیافزا دره بسترِ يپهنا طورگستردهبه که يورط به ،هداد شیفرسا را بستر خود

 يبالاآمدگ با همراه معمول طور به نيهمچن و کننديم حفر را خود بستر کف فعال طور به که یيرودها با همراه قيعم

 در که طور همان .دهدمي شانرا ن سيگئچي دره آبخيز حوضهVFمحاسبه  براي لازم پارامترهاي (5 جدول) است،

 اصلي آبراهه بر عمود، جهت در عرضي برش VF، 12ر مقدا منطقي ارزیابي براي، است شده مشخص (5جدول )

 کل VFميانگين  آنگاه .است شده محاسبه یک هر براي VFترسيم و ميزان  هاي موجودگيل اطرافز در آبخي حوضه

 .(3جدول ) شده است لحاظ تکتونيکي هايفعاليت سنجش مبناي عددي مقدار عنوانبه و شده آبخيز محاسبه حوضه

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 9314 زمستان، 52ی  پژوهشی فضای جغرافیایی، سال پانزدهم، شماره-ی علمی فصلنامه                                                        242  

 هاي موجود محاسبه گردید. ميانگين این شاخص برايگسل يبرا است، مشخص جدول در که طور همانVF  زانيم

 رد.يگيقرار م فعال( نيمه) ر کلاس دومد يکيت تکتونيظ فعالااز لح ؛ کهباشديم( 59/1) برابر حوضه
 

 يسه در يگئچز يدر حوضه آبخ VFر شاخص يادمق -8جدول 

 VF VFW Eld Esc ردیف VF VFW Eld Esc Erd ردیف

1 1 129 1259 1599 1239 3 25/9 39 1139 1253 

5 99/1 599 1219 1559 1239 19 55/1 119 1139 1199 

9 11/5 999 1219 1593 1199 11 19/5 599 1559 1159 

5 59/1 599 1299 1522 1119 15 53/1 159 1552 1159 

2 15/1 199 1229 1531 1129 19 53/1 119 1359 1599 

1 53/1 132 1239 1299 1159 15 11/1 599 1392 1529 

5 53/9 199 1159 1213 1159 12 5/1 129 1319 1539 

 1215 1111 135 5/1 ميانگين 1599 1251 1139 29 99/9 3

 

 (Bs) حوضه شکل اخصش

مقادیر بالاتر  رود.مي کاربه تکتونيکي هايفعاليت ارزیابي در است که شاخصي نيز BS يزهکش حوضه شکل نسبت 

 فرسایشي، غلبه فرآیندهاي یا فعاليت توقف با و دهدساختي را نشان مي زمين متوسط هايفعاليت با هایيحوضهاز 

، )همداني بنديطبقه اساس رب .(Bs<9)یابد مي کاهش شاخص و شودمي زمان دایره طي در یجتدر به حوضه شکل

 ( <9Bs<5) فعال ساختزمين با طولي هايحوضه( Bs>5) حوضه شکل شاخص زیاد مقادیر (،129:5993

 محاسبهباشد. مي شکل ايدایره هايحوضه( Bs<9) پایين مقادیر و ساختي زمين متوسط هايفعاليت با هایيحوضه

 .شودمي تعریف زیر معادله با شاخص نسبت این

                                                                                                                            Bs= Bl / Bw                                                                                            (                  3) عادلهم

 حوضه بخش رینتنپه طول= Bw حوضه؛ خروجي تا نقطه دورترین طول=  Bl حوضه؛ فرم شاخص  Bs اخصش 

 حوضه که (،3)جدول  باشدمي (52/5) حوضه شکل شاخص عددي مقدار آمده عملبه نتيجه به توجه ، باباشدمي

  (.19شکل ) دهدمي نشان تکتونيکي فعاليت لحاظ به را فعالي
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 BS صمقادير شاخ -9جدول 

 کلاس BL BW BS حوضه

 1 52/5 95/5 55/13 سيگئچي دره

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  حوضه شکل شاخص محاسبه :11 شکل

ژئومورفولوژیک هاي شاخص وتحليل یهتجز: این شاخص براي (Iat) ساختيهاي زمينشاخص ارزیابي نسبي فعاليت

ساختي در منطقه مشخص هاي زميني فعاليتگيرد تا وضعيت نسبها مورد استفاده قرار مينتایج آن يبند جمعو 

 ژئومورفولوژیک محاسبه شده هايهاي شاخص( از تقسيم مجموع کلاسIat) ساخت ينزمشود. شاخص فعاليت نسبي 

(Sبر ) هاي محاسبه شدهتعداد شاخص (N) آید.دست ميهب 
 

 Iat = S / N                                                                                                                              (19) معادله

هاي زمين ؛ فعاليتIat>1<2/1ساختي شدید کلاس مناطق با فعاليت زمين 5در  ساخت ينزمشاخص فعاليت نسبي 

 Iat<2/5اچيز هاي کم و نو فعاليت Iat<5 <2/5ساختي متوسط هاي زمينفعاليت؛ Iat<2/1<5ساختي زیاد 

 سيه ساختي زیاد کل حوضه گچي درهاي زمينبيانگر فعاليت  Iatنتایج شاخص  .(111 :5993، )همداني شودمي يبند طبقه

 دهندمي یهاار تکتونيکي فعاليت از نسبي بنديطبقه یک فوق در بحث مورد هايشاخص از یک هر (.3 )جدول باشدمي 

 براي خاص ناحيه یک در شاخص چندین وقتي. باشندمي مفيد مقدماتي هايبررسي و مطالعات شناسایي براي که

 و تريمعن با نتایجِ شاخص، یک کارگيريهب به نسبت د،ونش برده کاربه تکتونيکي فعاليت وتحليل یهتجز و بنديطبقه
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 براي هک ژئومورفولوژیکي پارامترهاي ارزیابي نهایي خلاصه مرحله داشت. بر خواهند در را يتر مستدل

مشخص  بندي واند، بر اساس جدول زیر جمعشده استفاده سيحوضه گئچي دره تکتونيکي فعاليت وتحليل یهتجز

جدول ) در کلاس زیاد قرار دارد 11/1با   LATاز لحاظ فعاليت تکتونيکي بر اساس شاخص گردید که کل حوضه

19).   
 

 يسهدر يگئچ زيآبخ حوضه در كيژژئومورفولو يهاشاخص يابيارز از حاصل جينتا -11 جدول

 کلاس HC HI AF AF -50 T Vf Smf SL Bs Lat ردیف

 ---  52/5 1139-139 9/1 5/1 51/9 52/5 52/25 52/21 مرحله جواني 1

 زیاد 11/1 1 5 1 5 1 5 5 1 1 کلاس

 
 

 يريگجهينت

ومشاهدات  ژئومورفولوژي ناسي،شزمين هايداده يلهوس به يسهدر يگئچ فعال تکتونيک بررسي پژوهش این هدف

 هايدیگر گسل تبریز و شمال گسل دیانجام گرد، باشدمي نهين زمیموجود در ا يهااز شاخص استفاده با و يدانيم

 این آثار که طوريبه است؛ کرده ایفا منطقه ژئومورفولوژي در ساختار را اصلي نقش کواترنر طول در منطقه فرعي

عمل آمده و مشاهدات به يشود. با بررسمي دیده زهکشي حوضه و ايسيستم رودخانه هايویژگي روي بر هافعاليت

در بالادست  راتييتغ نیا م. علليهست حوضهدر سطح  يرات محسوسييشاهد تغ ،يدانيو م يشیمايپ يهاتيو فعال

منطقه  يدرولوژيو ه يلوژتوياز ل متأثر عمدتاً دست یينپاقسمت در  و يکیتولوژيل و يکيتکتون عوامل از يناش حوضه

 در  يرگذارتأثه عناصر يکل يمربوطه و مورفومتر يهادست آمده از شاخصهج بیباشد. با توجه به نتايم

ت ياز لحاظ فعال حوضهد که کل یمشخص گرد ت موجود،يج حاصله و وضعیسه نتایو مقا يکيتکتون يهاتيفعال

 يکيتکتون نظر از فعال مناطق نييتع در يکیژئومورفولوژ يهاشاخص یيکارا به فوق جیفعال بوده و نتا يکيتکتون

 حوضه کل براي VFميزانباشد. و نشانگر تکتونيک فعال حوضه ميباشد مي 29 از تربزرگ AFشاخص  .دارد يدتأک

 هجبه سينوسي شاخص گيرد.قرار مي )نسبتاً فعال( ر کلاس دومدظ فعاليت تکتونيکي اباشد. از لحمي( 59/1)برابر 

نيز در کلاس نيمه فعال واقع  (SL)رود  طولي گرادیان شاخصاز لحاظ . را نشان دادطبقه فعال  نيز Lmfکوهستان 

باشد و نشانگر فعال بودن مي Bs  52/5بر اساس شاخص کشيدگي حوضه و نتایج حاصله از محاسبات شاخص شد.
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هاي ژئومورفيک نشانگر نتایج کل شاخص مستخرج از  Latشاخصباشد. ميکي تکتونينئویند آحوضه به لحاظ فر

ن يدر چن يو مسکون يتيوجود مراکز جمعکه نیت به ایبا عنا شد.ابفعال بودن حوضه به لحاظ نئوتکتونيکي مي

  ریزيراستاي برنامه لذا در ،بر دوش جامعه گردد يو مال يان جانینده موجب ضرر و زیتواند در آيم يمناطق

فعال هاي گسل يهامحدوده در انساني فعاليت و جمعيت تربيش تمرکز و هاي مختلفبريکار استقرار اي ازمنطقه

 مد نظر قرار داد.ني عمرا يهاطرح و وسازها ساختنطباق در ایا و  نمود اجتنابدر صورت امکان  يکيتکتون
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