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  چكيده 

 سـتم يوجـود دو س . ستكشور در شمال شرق استان تهران واقع شده ا يكوهستان يها از حوضه يكيجاجرود به عنوان  زيحوضه آبر
نشـان  متعـدد،   يفرع ـ يهـا  و گسل لومتريك 75و گسل شمال تهران به طول  لومتريك 170 يبفشم به طول تقري –مشاء  ياصل يگسل

 نيدر ا ساخت نينو زم تيوضع يپژوهش بررس نيهدف از ا ن،يبنابرا. استمنطقه  نيدر ا يساخت نيمهم زم يها دهيظهور پد دهنده
 يهـا  هـا بـا اسـتفاده از داده    شاخص نيحاصل از ا جيصحت و دقت نتا يابيو ارز يكيژئومورفولوژ يها اخصحوضه با استفاده از ش

 ي، نسـبت پهنـا  )AF( يتقارن حوضه زهكش دمع: يكيهدف از هفت شاخص ژئومورفولوژ نيبه ا يابيدست براي. است يكيناميژئود
و خـم رود   چي، پ)Hc(حوضه  يپسومتريه ي، منحن)T( يعرض ي، تقارن توپوگراف)Bs(، شكل حوضه )VF(كف دره به ارتفاع دره 

)S (رود  يطول انيگراد و)SL (يدائم ستگاهيا يكيناميژئود يها داده نيو همچن GPS  پـژوهش   ياصـل  يحوضه، به عنوان ابزارهـا
 يشناس نيزم يها نقشه ،يتوپوگراف يها نقشه ،يكيژئومورفولوژ يها شاخص يابيمورد استفاده در ارز يها داده. گرفته شده است هرهب

اسـتفاده   ArcGis  9,3و نرم افزار يياياطلاعات جغراف ستميمربوطه از س يها نقشه هيها و ته داده ليبوده و در تحل يرادار ريو تصاو
قشه سازمان ن ينيزم ياداره كل نقشه بردار GPS يدائم يها ستگاهياز بانك مشاهدات ا زيحوضه ن يكيناميژئود يها شده است، داده

 يهـا  و داده يكيژئومورفولـوژ  يهـا  حاصـل از شـاخص   جينتـا . پردازش شد GLOBKو با استفاده از نرم افزار  هيته رانيا يبردار
 نيحركات نـو زم ـ  تيفعال زانيفعال، اما م يساخت نيپژوهش از نظر نو زم نياز آن است كه حوضه مورد مطالعه ا يحاك يكيناميژئود

  .استتر  لحاظ فعال نيو مناطق بالادست حوضه از انبوده  كسانيساخت در همه جا 
هاي ژئومورفولوژيكي، داده هاي ژئوديناميكي، سيسـتم اطلاعـات    نو زمين ساخت، حوضه آبريز جاجرود، شاخص :كليدي هاي هواژ

  جغرافيايي
 
 مقدمه  -1

و تحول از جمله  رييكه تغ استيپو يستميس نيزم
) 30: 1381 رامشت و همكاران،(آن است  يها يژگيو

 يكـه ط ـ  شود ينم دايپ يا منطقه بايو در سطح آن تقر

آن  يسـاخت  نينو زم ـ يها تيفعال ر،يچند هزار سال اخ
 قـت يدر حق. خـود قـرار نـداده باشـد     ريرا تحت تـاث 

 ريي ـدر حال تغ لفعا ساخت نيگفت كه نو زم توان يم
). 1977والاس، (اســــت  نيشــــكل ســــطح زمــــ
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و  اي ـپو ينـدها يافعـال بـه مطالعـه فر    سـاخت  نيزم نو
 يانـدازها  و چشـم  نيزم ـ يده موثر در شكل كيناميد

، در )80: 2002 تر، نيكلر و پ( پردازد يموجود در آن م
 يهـا  بـا اسـتفاده از شـاخص    تـوان  يارتباط، م ـ نيهم

در مدت زمان كوتاه  ال،فع كيتكتون يكيژئومورفولوژ
 قاتيرا مطالعه كرد و در تحق يساخت نيزم يها تيفعال
ــدق ــ قي ــدهيآ رت ــت  ن ــار گرف ــه ك ــاخص. ب ــا ش  يه

نـــو  يهـــا تيـــفعال يابيـــدر ارز يكيژئومورفولـــوژ
بـا اسـتفاده از    راي ـهستند، ز ديمف يابزار يساخت نيزم
 يهـا  تي ـرا كـه در گذشـته فعال   يمناطق توان يها م آن
انـد، بـه    نمـوده  يرا ط ـ يسـاخت  نيكند زم ـ ايو  عيسر
 ).317: 1998و هـررا،   رزي ـرام(كـرد   ييشناسا يراحت
به عنـوان   ك،يژئومورفولوژ يها شاخص نياز ا يبرخ

 عيسر يها شكل رييتغ صيتشخ يبرا ياساس يابزارها
اند و بـه   تجربه و مورد امتحان واقع شده يساخت نيزم

 جينتـا  نگـاه آ. انـد  مورد استفاده قرار گرفته عيطور وس
كسب اطلاعـات   براي ،يقاتيتحق يها حاصل در طرح

فعال مورد استفاده قرار  كيجامع و كامل درباره تكتون
 يهـا بـه طـور خـاص، بـرا      شـاخص  ني ـا. رنـد يگ يم

موضوع  نيا. شوند يفعال استفاده م كيمطالعات تكتون
منـاطق   عيسر يابيها در ارز شاخص نينقش ا ليبه دل
 يكيتكتــون يهــا تيــفعال ريثتــا زانيــاز نظــر م عيوســ

استفاده از ). 178: 1386و نوحه گر،  يگوراب( باشد يم
 يهـا  تفعالي ٔدر مطالعه يكيژئومورفولوژ يها صشاخ
آغاز ) 1977بول و مك فادن، (توسط  يساخت نينو زم

ــه وســ ــ لهيو ب راكــول و (همچــون  يگــريد نيمحقق
ولــز و ( كــا،يغــرب آمر در جنــوب) 1985همكــاران، 
و  لوايســ( كا،يدر ســواحل كاســتار) 1988همكــاران، 
ــاران،  ــواحل مد) 2003همك ــهيدر س ــپان يا تران  ا،ياس

 ليس ـيس يشـرق  در شـمال ) 2008 روتا،يو پ يرييگارن(
 راني ـدر ا. مورد استفاده و آزمـون قـرار گرفتـه اسـت    

داغ،  شو يم يدر دامنه شمال) 1382 ،يو مختار اميخ(
ــ در دامنــه شــمال) 1383و همكــاران،  يمــدد(  يغرب

 يبـرا ) 1385و همكـاران،   يدانشمند يوحدت(تالش، 
و نوحــه گــر،  يگــوراب( لان،يرود و دشــت گــ ديســپ

و همكـاران،   يماني(دركه،  زيحوضه آبر يبرا) 1386
 ،يو كـامران  يمقصـود (كـركس،   يها در دامنه) 1387
 يبـرا ) 1388 ،يكرم(در مورد رودخانه تجن، ) 1387

) 1388 ،يب ـيخط ياتي ـب( ،ياوجـان چـا   زيحوضه آبر
رامشـت و همكـاران،   ( ،يقرنقوچا زيحوضه آبر يبرا

درختنگـان شـهداد كرمـان،    در مخروطه افكنه ) 1388
ــتا( ــاران،  ييروس ــه ) 1388و همك ــورد مخروط در م

ــه ــا افكن ــه يه ــا دامن ــوب يه ــ(آلاداغ و  يجن و  فيس
در قلمـرو تراسـت زاگـرس منطقـه     ) 1389 ،يخسرو

ــان،  ــرايفارس ــردن فعال ب ــمشــخص ك ــا تي ــ يه  ون
فعـال  . اند ها، استفاده كرده شاخص نياز ا يساخت نيزم

در حوضـه   يو فرع ـ ياصـل  يگسـل  يها ستميبودن س
متعـدد در   يآبرفت ـ يهـا  مورد مطالعـه، وجـود تـراس   

ــ ــاخه هيحاش ــاجرود و سرش ــا رود ج ــ يه آن،  يفرع
 ريي ـشـدن بسـتر كانـال و تغ    كي ـها، پهن و بار تندآب

همـه   ،رود يو عرض ـ يطـول  مـرخ يدر ن رييو تغ ريمس
. هسـتند  يكيمنطقه فعال تكتـون  كيگذر از  يها نشان
 يهـا  تيكامل فعال يابيارز تيبا توجه به اهم ن،يبنابرا
معاصـر و   يكيبه خصوص حركات تكتـون  ،يكيتكتون

خطـرات،   نياز آنكه از جمله ا يجوان و خطرات ناش
هـا و فـراهم نمـودن     دامنـه  يبردن تعادل نسـب  نياز ب
 زي ـبروز انواع حركات بعضـا مخـاطره آم   يبرا طيشرا
مشـخص   زي ـپژوهش ن نيهدف از ا باشد، يم يا دامنه

در  يســاخت نينـو زم ــ يهــا تي ـفعال تينمـودن وضــع 
جاجرود در شـمال شـرق اسـتان تهـران      زيحوضه آبر

 يابيارز براياز محققان،  يارياما از آنجا كه بس. است
مـورد   يهـا  در پهنـه  يكيحركـات نئوتكتـون   تيوضع
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 يكيژئومورفولـوژ  يهـا  از شاخص شتريمطالعه خود ب
د ان داشته يپژوهش سع نياند، محققان ا استفاده نموده

حاصل از  جينتا ق،يدر روش تحق يكه به لحاظ نوآور
ها در منطقه مورد  شاخص نيا يريمحاسبه و اندازه گ

 يهـــا حـــاص از داده جيمطالعـــه خـــود را بـــا نتـــا
 ني ـا بـه با استناد  انيو در پا قيمنطقه تلف يكيناميژئود

حوضـه مـورد    كينئوتكتون تيدر مورد وضع ها، افتهي
  .ندياپژوهش قضاوت نم نيمطالعه ا

  

  معرفي منطقه مورد مطالعه -2
 قـه يدق 22درجـه و   51طول  نيحوضه جاجرود ب

درجه و  35و عرض  يشرق قهيدق 52درجه و  51 يال
واقع شـده   يشمال قهيدق 50درجه و  36 يال قهيدق 45

مربـع از   لـومتر يك 710در حـدود  ياست و با مسـاحت 
ــاطق حفاظــت شــده ســازمان مح ــ در  ســت،يز طيمن

قـرار   يسلسـله جبـال البـرز مركـز     يوبجن يها دامنه

حوضــه از  نيــا). 24: 1387 ،ياصــغر(اســت  فتــهگر
بـه حوضـه رودخانـه لار، از     يشمال و شمال خـاور 

خاور به حوضه رودخانه حبله رود، از خاور و جنوب 
بـه   يبـه حوضـه نمـرود و از شـمال بـاختر      يخاور

كوچــك  يهــا حوضــه رود كــرج و از بــاختر بــه رود
جنـت  . (شـود  ينمك محدود م ـ ريجنوب تهران و كو

ــوژياز نظــر ل). 1شــكل ) (10: 1372دوســت،   ،يتول
ــه دارا   ــورد مطالع ــه م ــاوت   26 يحوض ــازند متف س

اسـت كـه بخـش اعظـم مسـاحت آن را       يشناس نيزم
و هـزار دره   كـا يكرج، فجـن، شمشـك، ال   يسازندها

آذر  يهـا  كه عمـدتا از تـوف، سـنگ    دهند يم ليتشك
 لتي، ماسـه سـنگ و س ـ  آهك، كنگلومرا ل،يش ،يآوار

حوضـه،   يها رسوب نيتر يميقد نس. باشد ياستون م
هـا بـه دوره    نهشـته  نيتـر  ديو سن جد نيبه پره كامبر
  .گردد يكواترنر باز م

  

  
 )نويسندگان: ماخذ(يت حوضه جاجرود در استان تهران نقشه موقع - 1 شكل

 يها آبرفتكواترنر حوضه عمدتا شامل  يها نهشته
 د،يو جد يميقد يآبرفت يها پادگانه ،يا هكانال رودخان

عهد حاضرند  يها و آبرفت ها زهيها، وار مخروط افكنه
درصــد مســاحت حوضــه را بــه خــود  8كــه حــدود 
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ــد  اختصــاص داده ــاران، (ان ــرم و همك ). 56: 1389ك
ــيو ــا يژگ ــ يه ــ نيزم ــوژيو ل يشناس حوضــه  يكيتول

چون گسل مشاء  يمهم يگسل يها ستميجاجرود و س
محـدوده، بـه    ني ـمال تهـران در ا گسـل ش ـ فشم و  –

 يجنـوب  الي دهيچيپ يكيتكتون ستمياز س يعنوان بخش
 ـ يم لديتا حوضه مورد نظر ف دهيالبرز، باعث گرد  يدان

جنبـا   كي ـتكتون يهـا  شـاخص  يابي ـارز براي يمناسب
  .باشد
  

  ها مواد و روش -3
 ق،ي ـبـه هـدف تحق   يابيدست يپژوهش برا نيدر ا

 1: 50000 يتوپوگراف يها شهنق ،يا اطلاعات كتابخانه
  يشناس ـ نيو نقشـه زم ـ ) تيش 5(حوضه مورد مطالعه 

 يخط ـ هي ـلا ميترس ـ بـراي (استان تهران  100000: 1 
مـاهواره پالسـار    يرادار ري، تصـاو )منطقـه  يهـا  گسل

 سـتگاه يا يكينـام يژئود يها و داده) DEM هيته براي(
 يابزارهــا نيتــر حوضــه جــاجرود، مهــمGPS يدائمــ

 تيوضـع  يابيو ارز ليبه منظور تحل. دان پژوهش بوده
 يهـا  محدوده مورد مطالعه از شاخص يساخت نينو زم

نسبت  ،يعدم تقارن حوضه زهكش ،يكيژئومورفولوژ
كف دره به ارتفاع دره، شـكل حوضـه، تقـارن     يپهنا

و  چيحوضه، پ يپسومتريه يمنحن ،يعرض يتوپوگراف
رود اسـتفاده شـده كـه بـه      يطـول  انيخم رود و گراد

 ميها و ترس شاخص نيا يريظور محاسبه و اندازه گمن
حوضه جاجرود  يتوپوگراف يها ها، نقشه شبكه آبراهه

 يمرجع و رقـوم  ني، زمArc GISيافزار نرم طيدر مح
 اني ـشـاخص گراد  يرياندازه گ براي نيهمچن. ديگرد
رودخانه جاجرود با اسـتفاده   يطول مرخيرود، ن يطول
مـاهواره   يرادار ريبه دست آمده از تصـاو ( DEMاز 

 سـتگاه يمشـاهدات ا . دي ـگرد ميحوضـه ترس ـ ) پالسار
از سـال  (مشـخص   يحوضه در بازه زمان GPS يدائم

بـه صـورت   ) يلاديم ـ 2010تـا سـال    يلاديم 2006
 يشناسـان اداره كـل نقشـه بـردار     روزانه با كمك كار

و با اسـتفاده از نـرم    رانيا ينقشه بردار زمانسا ينيزم
 يها يردازش و سپس سرپGLOBK- GAMITافزار 
سـه مولفـه    يبه عمل آمده بـرا  يها از پردازش يزمان

 ني ـا ياصل كيتكن. ديگرد ميترس E ،N ،H يمختصات
ــژوهش، تحل ــپ ــا لي ــدازه گ  جينت ــل از ان ــحاص  يري

بدسـت   جينتـا  ديو تائ يكيژئومورفولوژ يها شاخص
 لي ـها بـا اسـتفاده از تحل   شاخص نياز محاسبه ا دهآم

ــيزم يهــا يســر  يمشــاهدات يهــا ل از دادهحاصــ ين
  .استحوضه مورد مطالعه GPS يدائم ستگاهيا

  

  بحث اصلي -4
ــبه شــاخص  -4-1 ــايج حاصــل از محاس ــاي  نت ه

  ژئومورفولوژيكي 
ــا شــاخص ــژئومورف يه ــوان  كي ــه عن ــيب از  يك

 زاني ـو م تيبردن بـه وضـع   يپ براي ياساس يها ابزار
ــاث ــفعال ريت ــا تي ــون يه ــ يكينئوتكت ــطح زم  نيدر س
 ـ  كه بار باشند يم مـورد   يشـمار  يها توسط محققـان ب

 ني ـنقش ا ليموضوع به دل نيا. اند استفاده قرار گرفته
 راز نظ ـ عيمنـاطق وس ـ  عيسـر  يابي ـها در ارز شاخص

 ،يتوپوگراف يها به نقشه يو سهولت دسترس يكيتكون
انـدازه   بـراي  ييهـوا  يهـا  وعكس يا ماهواره ريتصاو

 جينتـا اسـاس   ني ـبـر ا . باشد يها م شاخص نيا يريگ
مذكور در حوضه  يها شاخص يريحاصل از اندازه گ

  : باشد يم ليمورد مطالعه به شرح ذ
: يشاخص عدم تقـارن حوضـه زهكش ـ   -4-1-1

و  يف ـياز نظر ك توان يها را م شبكه رود يشكل هندس
 يدر منـاطق . كرد فيتوص يمتعدد يِبا روش ها يكم

 ــ ــبكه زهكش ــه ش ــدرحضــور تغ يك ــا شــكل ريي  يه
اغلـب   يشبكه زهكش ـ كند، يم دايپ توسعه يكيتكتون
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عامل . باشد يم يزيمتما يو الگو يشكل هندس يدارا
 يو درك ارتباط كج شـدگ  فيتوص يبرا ارن،عدم تق
و  يحوضـه زهكش ـ  اسيبا مق يا يدر نواح يكيتكتون
و نوحه گـر،   يگوراب(تر ارتباط داده شده است  بزر گ
1386 :182 .(  

 يدگبه كج ش يعدم تقارن حوضه زهكش شاخص
دلالـت داشـته و    يساخت نيزم يها تيدراثر فعال نيزم

  :شود يمحاسبه م ريبه صورت ز
  Af=100 (Ar/At):                            1رابطه 

مسـاحت   Ar عدم تقارن حوضه، Af در اين رابطه
ــه رود اصــلي و   At بخــش غــرب حوضــه نســبت ب

بايد توجه داشت كه بخش . استمساحت كل حوضه 

بايست در جهت جريـان   ي حوضه را ميغربي و شرق
اگر مقدار عددي اين شـاخص در  . رود در نظر گرفت

وجـود تقـارن در دو    نشـان دهنـده  باشـد،   50حدود 
ســمت آبراهــه اصــلي و در نتيجــه عــدم فعاليــت نــو 

در صورتي كه حوضه آبريز تحت . ساختي است زمين
تاثير اين نيروها قرار داشـته باشـد ممكـن اسـت كـه      

 50كمتر يـا بيشـتر از    Afي به دست آمده مقدار عدد
نشان باشد  50اگر ميزان اين شاخص بزرگتر از  .باشد
فرازش در سمت غرب آبراهه اصـلي اسـت و    دهنده

 نشـان دهنـده  باشد  50اگر ميزان شاخص كوچكتر از 
) 2شـكل  (. فرازش در سمت شرق آبراهه اصلي است

  . ) 183: 1386گورابي و نوحه گر،(
  

  
  )نويسندگان: ماخذ(در حوضه جاجرود  Af رآورد شاخصب - 2شكل 

ها در رابطه  بر اساس نتيجه حاصل از اندازه گيري
توان  مي، (AF =100 (212.73/696.83) = 29.11: يك

سـاختي   گفت كه حوضه مورد مطالعه از نظر نو زمـين 
فعال بوده و بخش شـرقي حوضـه نسـبت بـه بخـش      

، ايـن فعاليـت  تحـت تـاثير   . اسـت تـر   غربي آن فعـال 
تر از  هاي فرعي در بخش شرقي حوضه طولاني شاخه

بخش غربي بوده و در نتيجه كـچ شـدگي بـه سـمت     
  .استغرب حوضه يعني ساحل غربي رود 

نسبت پهناي كف دره به ارتفاع شاخص  - 4-1-2
ــاع آن  :دره ــه ارتف ــاي كــف دره ب ديگــر ، نســبت پهن

شاخص ژئومورفولوژي است كه براي بررسي ميـزان  
اليت نيروهاي زمين ساختي در يك منطقه اسـتفاده  فع
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. ها متفاوت است بدون شك مورفولوژي دره. شود مي
شكل و بعضي از آنهـا   Vها  بعضي دره، به عنوان مثال

 Uداراي كف پهن يـا  ، كه عمدتا در پايكوه قرار دارند
نسبت پهناي دره ها به ارتفـاع   ،بنابراين. شكل هستند

نسبت پهنـاي دره بـه   . ند بودديواره ها متفاوت خواه
ــولا د  ــاع آن را معم ــه   ارتف ــي از جبه ــله معين ر فاص

معمولا يك كيلومتر از جبهه كوهسـتان بـه   (كوهستان 
بـول و مـك   (گيرنـد   اندازه مـي ) طرف بالادست رود 

ــادن،  ايــن شــاخص معمــولا نشــان  ).  126:  1977ف
دهد كه آيا رود به حفر بستر خود مي پردازد و يـا   مي
مدتا فرسايش به صـورت جـانبي بـه طـرف     كه ع اين

. ارتفاعات و دامنه هاي حاشيه رود انجـام مـي گيـرد   
مقادير بالاي ايـن شـاخص نشـان دهنـده بالاآمـدگي      

بنابراين رود پهناي بسـتر  . استساختي  اندك نو زمين
دهـد و در حـال تعـريض بسـتر      خود را فرسايش مي

 نشـان دهنـده  مقادير كم اين شاخص نيـز  . استخود 
هاي عميق همراه با رودهايي اسـت كـه بـه طـور      هدر

فعال كف بستر خود را حفر كرده و به طـور معمـول   
اين شاخص . ساختي است همراه با بالاآمدگي نو زمين

   .شود محاسبه مي 2بر طبق رابطه 
   :2رابطه  

Esc)-(Erd Esc)-(Eld
2  Vf
+

=
Vfw

 

نســبت پهنــاي كــف دره بــه = Vfدر ايـن رابطــه،  
ارتفــاع =  Escهنــاي كــف دره، پ=  Vfwارتفــاع دره، 

ــا،     ــطح دري ــف دره از س ــط ك ــاع =  Erdمتوس ارتف
الرأس سمت راست رودخانه، خط تقسيم سـمت   خط

ارتفــاع خــط الــرأس = Eld، )از ســطح دريــا(راســت 
از (سمت چپ رودخانه، خـط تقسـيم سـمت چـپ     

  . )1جدول ( )سطح دريا
  

ساختي با توجه به مقدار  ميزان فعاليت زمين -1جدول 
Vf ) ،1977بول و مك فادن (  
 وضعيت تكتونيكي Vfمقدار 

 فعال 1كمتر از 
 نيمه فعال 2تا 1

 غير فعال 2بيشتر از 
  

اندازه گيري اين شاخص در محـدوده مـورد    براي
 Vfمقطع عرضي تهيه و مقـادير شـاخص    15مطالعه، 

بــراي هــر يــك از ايــن مقــاطع بــا اســتفاده از نقشــه 
بـا  . محاسـبه گرديـد   1:50000توپوگرافي به مقيـاس  

مقادير بدسـت آمـده در بـالا دسـت      توجه به ميانگين
ميانـه و پـائين   ، )متـري  4200متري تـا   2851ارتفاع (

، )متـري  2850متري تا ارتفـاع   1556ارتفاع (حوضه 
ــو   مــي ــوان گفــت كــه در راس حوضــه حركــات ن ت
هـاي پـايين دسـت و     تر از قسـمت  ساختي فعال زمين

در نتيجـه  . )2جدول) (3شكل( استخروجي حوضه 
 2851ارتفاع (بالاآمدگي حوضه در بخش هاي بالايي 

آن بيشـتر و دره هـا تنـگ تـر     ) متـري  4200متري تا 
 –ه مي توان دليل آن را فعاليت گسـل مشـاء   هستند ك

  .فشم در اين بخش از حوضه دانست
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  )نويسندگان : ماخذ  (مناطق پائين دست و بالا دست حوضه  - 3شكل 

  
 )نويسندگان: ماخذ( در حوضه مورد مطالعه Vfمقادير اندازه گيري شده شاخص  -2جدول 

 Vfمقادير شاخص منطقه

 60/0 بالا دست حوضه

 27/0 ميانه حوضه

 1/1 پائين دست حوضه

   
نســبت شــكل : شــاخص شــكل حوضــه -4-1-3

حوضه زهكشي نيز شاخصـي اسـت كـه در ارزيـابي     
معمــولا . رود فعاليــت هــاي تكتــونيكي بــه كــار مــي 

، هايي كه از نظر زمـين سـاختي فعـال هسـتند     حوضه
ــد ــه  . شــكل كشــيده دارن ــا غلب ــا توقــف فعاليــت ي ب

شكل حوضه به تدريج در طـي  ، فرآيندهاي فرسايشي
يابـد   زمان دايره اي مي شود و شـاخص كـاهش مـي   

اين شاخص از طريق . )4شكل ( )149: 1388، كرمي(
   :آيد دست ميه ب 3رابطه 
  Bs= BI/BW                        :     3رابطه  
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  )نويسندگان: ماخذ(در حوضه آبريز مورد مطالعه  Bsمحاسبه شاخص  - 4شكل 

 
طول حوضـه آبريـز بـوده كـه از      BIدر اين رابطه 

ترين بخش حوضه را در بر  خروجي حوضه تا انتهايي
مقادير بـالاي  . استعرض حوضه آبريز  BWگرفته و 

BS  سـاخت حوضـه    بودن نو زمـين نشان دهنده فعال
شــكل كشــيده و مقــدار عــددي بــالاي . آبريــز اســت

 1,22كـه   براي حوضه آبريز مورد مطالعه BSشاخص 
سـاختي در   بيانگر فعال بودن حركات نـو زمـين  ، بوده

  . استاين حوضه 
ايـن  : تقارن توپوگرافي عرضـي شاخص  -4-1-4

تواند وضعيت تقارن و در نتيجه فعال  شاخص هم مي
ايــن . رفعــال بــودن منطقــه را مشــخص نمايــديــا غي

   .شود محاسبه مي 4شاخص با رابطه 

 :                                   4رابطه  
Dd
Da  T =  

T = ،شاخص تقارن توپوگرافي عرضيDa   فاصـله
 Ddنوار مئاندري فعـال از خـط ميـاني حوضـه آبـي،      

 فاصله خط مياني حوضـه آبـي از خـط مـرز حوضـه     
هاي كاملا متقارن مقدار عـددي   در حوضه ).5شكل (

اما با كاهش تقـارن حوضـه،   . استاين شاخص صفر 
ميزان شاخص افزايش يافته و بـه عـدد يـك نزديـك     

فرض بر ايـن اسـت كـه شـيب طبقـات بـر       . شود مي
، مهاجرت مجراي اصلي رود تاثير ناچيزي داشته است
ج در اين صورت مهاجرت عمومي و كلي دليلي بر ك ـ

نشان  T ، بنابراين. استشدگي زمين در جهت خاص 
ايـن  . است)  0-1( يك بردار با جهت و مقدار  دهنده

تجزيه و تحليل بيشتر براي حوضه هاي زهكشـي بـا   
منـاطقي كـه ارزيـابي    . استالگوي دندريتيك مناسب 

، انشعاب دره ها بـه خـوبي دره يـا تنـه اصـلي باشـد      
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، گـورابي (اسـت   مجـاز  T هاي مقادير بزرگ محدوده
مقادير عددي نزديك به يك . )184:  1386نوحه گر، 

ــده  ــان دهن ــو    نش ــه ن ــه و در نتيج ــرايش در منطق ف
براي محاسبه اين شاخص در . ساخت فعال است زمين

مقطــع بــر روي حوضــه  8، حوضــه آبريــز جــاجرود

مشخص و مقادير هر يك از آنهـا طبـق رابطـه فـوق     
). 3جـدول  ( اسـت  0,33محاسبه شد كه ميـانگين آن  

سـاخت در   اين عدد حاكي از فعـال بـودن نـو زمـين    
تـوان گفـت كـه رود در     حوضه است و همچنين مـي 

  . استحال فرسايش بستر خود 
  

  
  )نويسندگان : ماخذ ( نحوه محاسبه شاخص تقارن توپوگرافي عرضي  - 5شكل 

 
  )سندگان نوي: ماخذ ( مقادير شاخص تقارن توپوگرافي حوضه آبريز جاجرود  -3جدول 

 Da (Km) Dd (Km) T مسير
1 84/5 05/10 58/0 
2 45/3 20/11 31/0 
3 22/2 81/13 16/0 
4 08/3 74/12 24/0 
5 58/1 73/5 28/0  
6 08/2 24/9 23/0 
7 21/2 53/10 21/0 
8 73/7 99/12 60/0 

 33/0 - - ميانگين
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: شــاخص منحنــي هيپســومتري حوضــه -4-1-5
تري، پراكنش سطوح ارتفاعي يـك  هاي هيپسوم منحني

ارزيــابي و توصــيف  حوضــه را از ســطح آبهــاي آزاد
ها با ترسيم ارتفاع كـل در مقابـل    اين منحني. كنند مي

: 1380عليزاده، (گردند  مساحت كل حوضه ترسيم مي
با تقسـيم مسـاحت و ارتفـاع ايـن نمـودار بـر       ). 448

توان  مساحت كل حوضه و حداكثر ارتفاع حوضه، مي
از طريـق مقايسـه   . بعـد نشـان داد   را به صورت بي آن

 هـاي نظـري   منحني هيپسومتري بدست آمده با منحني
ساخت حوضـه را مشـخص    توان وضعيت نوزمين مي
 بـا  جواني، مرحله، در منحني هاي نطري مذكور. كرد

ناصـاف؛   و ناهموار هايِ برجستگي و عميق هاي برش
 بـه  تقريباً كژئومورفي فرايندهايِ با بروز، بلوغ مرحله

 اندازهايِ چشم پيري با و مرحله متعادل و متوازن طور

 همـوار  بسيار هاي برجستگي با اساس سطحِ به نزديك

  . )6شكل (شود مي توصيف مقهور و شده
  

ف
 ال

ب
 

ج

  )2002، كلر و پينتر(هاي هيپسومتري نظري چرخه فرسايش  منحني - 6شكل 
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وضه آبريز مورد منحني هيپسومتري ح 7در شكل 
مطالعه نشان داده شده كه حاكي از مرحله جـواني در  

نشـان  بعـد   تحدب در منحنـي بـي  همچنين . آن است
ســاختي حوضــه بــر  غلبــه فعاليــت نــو زمــين دهنــده
در حـالي كـه تقعـر در     اسـت هاي فرسايشـي   فعاليت

هاي فرسايشي  غلبه فعاليت نشان دهندهبعد  منحني بي
با توجه به نوع شكل  .است ساختي زميننو بر فعاليت 
ــز مــي ــو    ني ــن حوضــه از نظــر ن ــوان گفــت كــه اي ت

  .ساختي وضعيتي فعال دارد زمين
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  )نويسندگان : ماخذ ( منحني هيپسومتري بي بعد حوضه آبريز مورد مطالعه  - 7شكل 

  

بالا بودن پيچ و  :شاخص پيچ و خم رود -4-1-6
تي پايداري نسبي نو زمين سـاخ  نشان دهندهخم رود 

حاصـل   6اين شاخص از طريق رابطـه  . حوضه است
  :شود مي

 vطـول رود و   cدر اين رابطـه   S= c / v 6رابطه 
هـر چـه مقـادير    . باشند طول دره در خط مستقيم، مي

بدست آمده زياد باشد، حاكي از نزديك شدن رود بـه  
حالت تعادل بوده و هر اندازه كمتر باشد دليـل فعـال   

مـددي و  (وضـه اسـت   سـاخت در ح  بودن نـو زمـين  
ميزان اين شاخص بر اسـاس   ).131:  1383همكاران،

  : رابطه فوق برابر است با
 S= 4.6 / 3.4 S= 1.35   

ايـــن : شـــاخص گراديـــان طـــولي رود -4-1-7
نيـروي  . شاخص مرتبط با قـدرت جريـان رود اسـت   

قابل دسترس رود در محدوه مشـخص مجـرا، متغيـر    
نـايي يـك رود   زيرا به توا. استهيدرولوژيكي مهمي 

در فرسايش كـف بسـتر آن و همچنـين حمـل مـواد      
: 1386گـورابي و نوحـه گـر،    (فرسايشي ارتباط دارد 

   :شود حاصل مي 7اين شاخص از طريق رابطه ). 185

  L                                   :7رابطه 
L
H  SL ×

∆
∆

= 

ــه    ــن رابط ــه   ∆Hدر اي ــاع دونقط ــتلاف ارتف اخ
طول رود از  Lله افقي همان دو نقطه و فاص L∆معين،

با توجه به رابطه . نقطه مركزي تا سرچشمه رود است
در واقع همان رابطه شيب  ∆/L H∆ توان گفت كه مي

ميزان قدرت رود به مقدار دبـي و شـيب بسـتر    . است
تـوان دريافـت كـه ايـن      از اين طريق مي. بستگي دارد

شاخص بـه تغييـرات شـيب حسـاس بـوده و همـين       
هـاي   سئله سبب شده تا بتوان روابـط ميـان فعاليـت   م
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ساختي، مقاومت سنگ و توپوگرافي را ارزيـابي   زمين
در  SLمقـادير زيـاد   ). 1383مددي و همكـاران، (كرد 
هايي كه از نظر  هاي با مقاومت كم و يا در سنگ سنگ

حركات  نشان دهندهتواند  مقاومت يكسان هستند، مي
بـراي ارزيـابي   . اشـد ساختي فعـال و جـوان ب   نو زمين

شاخص گراديان طـولي رود در حوضـه آبريـز مـورد     
مطالعه با استفاده از مدل رقومي ارتفاع نيمـرخ طـولي   

متـري از آن ترسـيم شـد     100هاي  رود تهيه و منحني
 100هـاي   مقـدار ايـن شـاخص در فاصـله    . )8شكل(

بـا توجـه بـه نتـايج حاصـل از      . متري محاسبه گرديد
 ـ  . اسـت  48,63تـا   0,16ين محاسبات، اين شـاخص ب

متر  1800متر و  1600بيشترين مقدار مربوط به نقاط 
  . متري است 3400بوده و كمترين آنها ارتفاع 

  

  
  )نويسندگان: ماخذ(نيمرخ طولي رود جاجرود در حوضه آبريز مورد مطالعه  - 8شكل 

  

روند نيمرخ طولي رود جاجرود با توجه به نمودار 
ب يكساني ندارد و در قسـمت  شي، در طول مسير بالا

مراجعـه بـه   . هاي مختلف آن با تغييراتي همراه اسـت 
نقشه زمين شناسي حوضه مشخص كرد كه شـاخص  

ــولي رود  ــان ط ــرايط   ، گرادي ــا ش ــي ب ــاط نزديك ارتب
غلبـه  . ليتولوژيكي و عملكرد گسل هـاي منطقـه دارد  

سنگ هاي بازالتي و ماسه سنگ هاي مقاوم بـا بافـت   
متـري تـا    2500ر قلمـرو ارتفـاعي   ريزدانه سيليسي د

سنگ آهك ، ماسه سنگ، )سازند جيرود(متري  4000
و شيل با بافت ريزدانه سيليسي و ساختمان تـوده اي  

 3500متـري تـا    2500و لايه لايه در قلمرو ارتفـاعي  
ماسه سنگ با بافـت نـاهمگن در   ، )سازند ميلا(متري 

ب شـيل و تنـاو  ، )سازند لالون(همين قلمرو ارتفاعي 
متري تـا   2500شيل و ماسه سنگ در قلمرو ارتفاعي 

كــه همگــي از درجــه ) ســازند زاگــون(متــري  2700
مقاومت بالايي برخوردارند با مناطق افزايش شاخص 
گراديان طولي رود در حوضـه مـورد مطالعـه منطبـق     

ها وجود ارتباط ميان افزايش و كاهش  است و بررسي
ــزان مقاومــت ســنگها SLشــاخص  كــرد و عمل و مي

  . ها را به خوبي ثابت كرده است گسل
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 GPSتحليل رفتاري مشاهدات ايستگاه دائمي  -4-2
  گرمابدر

بــه يكــي از  GPSبــيش از يــك دهــه اســت كــه 
مهمترين ابزارهاي مشاهداتي به منظور مطالعـه دوران  

هـاي   تغيير شـكل ، حركات صفحات تكتونيكي، زمين
اي  لـرزه  پوسته اي و حركات ناشـي از فعاليـت هـاي   

اداره كـل نقشـه   ، در همـين رابطـه  . تبديل شده اسـت 
برداري سازمان نقشه برداري كشور به عنـوان متـولي   

اولـين دسـتگاه دائـم    ، فعاليت هاي ژئوديناميك كشور
GPS  در تهـران راه انـدازي    1377را در آذر ماه سال

ــرد  ــاران (ك ــور و همك ــا  )25و  26: 1384، جم و ب
ايستگاه تحت عنوان  44گذشت زمان يك شبكه شامل

شبكه ژئوديناميك تهران توسط كارشناسـان ايرانـي و   
در پژوهش حاضر بـه  . فرانسوي طراحي و ساخته شد

تحليل داده هاي ايستگاه دائمـي گرمابـدر بـه عنـوان     
يكي از ايسـتگاه هـاي شـبكه ژئوديناميـك تهـران در      

تا  2006(ساله  5حوضه جاجرود بر مبناي مشاهدات 
ــتگ)  2010 ــهايس ــان دادن  ، اه مربوط ــور نش ــه منظ ب

هـاي اصـلي    حركـات گسـل  ، تغييرشكل پوسته زمين
هـاي   منطقه و تائيد نتايج حاصل از محاسـبه شـاخص  

، به همين منظور. ژئومورفولوژيكي پرداخته شده است
حوضـه مـورد    GPSتمامي مشاهدات ايستگاه دائمي 

در مــدت زمــان فــوق بــه صــورت روزانــه  ، مطالعــه
هاي زماني از جواب هاي  پس سريو س پردازش شده

مولفـه  ( Eروزانه براي هر يك از سه مولفه مختصاتي 
 H، )جنــوبي –مولفــه شــمالي ( N، )غربــي –شــرقي 

. )9شـكل  ) (4جـدول  (دست آمـد  ه ب) مولفه ارتفاع(
، لازم به ذكر است كه بر اساس محاسبات انجام گرفته

هاي مذكور نسـبت بـه صـفحه     سرعت تغييرات مولفه
 –بـراي مولفـه شـمالي    ، در ايستگاه گرمابـدر  يااوراس

غربـي   –ميلي متر و براي مولفه شرقي  86/10جنوبي 
  . استميلي متر در سال  61/0

  

 )نويسندگان : ماخذ (ساله 5حداكثرو دامنه تغييرات مولفه هاي سه گانه مختصاتي طي بازه زماني، حداقل -4جدول 

 مولفه مختصاتي ) cm( قلحدا ) cm( حداكثر ) cm( دامنه تغييرات 

15 4/4 11- E  ) غربي  –مولفه شرقي( 

8/11 8/3 8- N  ) جنوبي  –مولفه شمالي( 

5/6 5/3 3- H  ) مولفه ارتفاع( 
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 –مولفه شمالي : نييگرمابدر در حوضه مورد مطالعه، از بالا به پا GPSنمودار سري زماني ايستگاه دائمي  - 9شكل 

  )سازمان نقشه برداري ايران، بر اساس داده هاي ژئوديناميكي( غربي و مولفه ارتفاع –مولفه شرقي ، جنوبي
  

تـوان بيـان    هاي زماني مي با توجه به نمودار سري
جنـوبي بـه    –حركت مولفه شـمالي  جهت داشت كه 

غربـي   –سمت شمال و جهت حركت مولفـه شـرقي   
و مولفه ارتفاعي تغييـرات قابـل    استبه سمت شرق 

در نتيجه بالآمدگي يا فرونشست هاي ، تهتوجهي نداش
بـا  . قابل توجهي نيز در سطح منطقه ديده نشده اسـت 

و تغييـرات   توجه به تغييرات سينوسي مولفه ارتفـاعي 
، جنوبي –غربي و مولفه شمالي  –خطي مولفه شرقي 
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جهت تغييرات در منطقـه مـورد مطالعـه بـه      ،بنابراين
تغييـرات   سمت شمال شرقي بوده كه دليل عمده ايـن 

توان راندگي مورب پوسته اقيانوسي درياي خزر  را مي
دانسـت كـه نقـش    ) البرز( به زير بخش شمالي كشور

هـاي   مهمي در تغييرات پوسته زمين و تحريك گسـل 
هـا و   مهم منطقه داشته و خـود مويـد فعاليـت گسـل    

حركات تكتونيكي فعال در سطح منطقه مورد مطالعـه  
  . است

  

  
  ) 375: 1379، كي نژاد: ماخذ( زش در حوضه جاجرودجهت فرا -10شكل 

 
  گيري نتيجه -5

 يابيـــدر ارز يكيژئومورفولـــوژ يهـــا شـــاخص
چـرا   باشند، يم تيبا اهم اريبس يكيتكتون يها تيفعال

كه در  يمناطق توان يها م شاخص نيكه با استفاده از ا
را تجربـه   يكيكند تكتـون  اي عيسر يها تيگذشته فعال

 زيــحوضــه آبر. كــرد ييشناســا ياحتــانــد بــه ر كــرده
 يمهم ـ يگسـل  يهـا  سـتم يبـا داشـتن س   زي ـجاجرود ن

فشم و گسل شـمال تهـران از    –همچون، گسل مشاء 
 يهـا  سـتم يفعـال بـودن س  . باشـد  يمناطق م نجمله اي

 يها منطقه، وجود تراس نيدر ا يو فرع ياصل يگسل
 يها رود جاجرود و سرشاخه هيمتعدد در حاش يآبرفت
شدن بسـتر كانـال،    كيها، پهن و بار ندآبآن، ت يفرع
رود،  يو عرض ـ يطـول  مـرخ يدر ن رييو تغ ريمس رييتغ

. باشـند  يم ـ يكيمنطقه فعال تكتون كي يها همه نشانه
شـكل   يهـا  لي ـحاصـل از تحل  جيرابطه، نتا نيدر هم
حوضه از  نينشان داد كه ا زيپژوهش ن نيدر ا يسنج

 زاني ـامـا م  فعال بوده، يكينئوتكتون يها تيلحاظ فعال
و  سـت ين كسانيآن  يدر همه جا ها تيفعال نيا ريتاث

نظر  نيها از ا بخش ريبا سا سهيبالادست در مقا قمناط
 راتيي ـتغ گر،يد ياز سو). 5جدول ( باشند يتر م فعال
 يمولفه شرق يخط راتييو تغ يمولفه ارتفاع ينوسيس
 يزمان يها يدر سر جنوبي – يو مولفه شمال غربي –

 GPS سـتگاه يا يمشـاهدات  يهـا  داده ليتحلحاصل از 
مطالعه كه نشان دهنده  دگرمابدر در منطقه مور يدائم

 دي ـيدر منطقـه اسـت، تا   راتيي ـتغ يجهت شمال شرق
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  .منطقه است نيسطح افعـال در   يكيها و حركات تكتـون  گسل تيفعال كننده
  

  )نويسندگان: ماخذ( ه آبريز جاجرودحوض هاي ژئومورفيك تكتونيك فعال در نتايج حاصل از ارزيابي شاخص -5جدول 
 توصيف كيفي توصيف كمي نماد شاخص

 فعال Af 11/29 عدم تقارن حوضه زهكشي

 فعال Vf 69/0 نسبت پهناي كف دره به ارتفاع درهشاخص 

 فعال Bs 22/1 شاخص شكل حوضه

 فعال T 33/0 تقارن توپوگرافي عرضيشاخص 

 حله جوانيمر - HC شاخص منحني هيپسومتري حوضه

 فعال S 35/1 شاخص پيچ و خم رود

 فعال SL 48,63-0,16 شاخص گراديان طولي رود

  
  منابع 

، ارزيابي تـوان  ) 1387( ، صياد، اصغري سراسكانرود
سيل خيزي حوضه رودخانه جـاجرود در ايجـاد   

پايان نامه ، به راهنمايي منوچهر فرج زاده، سيلاب
انشكده علوم د، كارشناسي ارشد جغرافياي طبيعي

ــدرس ، انســاني ــران دانشــگاه تربيــت م  126، ته
 . صفحه

، تحليـــل اثـــرات )1388(، بيـــاتي خطيبـــي، مـــريم
ــه  ــولي رودخان ــونيكي در نيمــرخ ط ــاي  نئوتكت ه

هــاي شــرقي  حوضــه قرنقوچــاي واقــع در دامنــه
، 27مجله فضاي جغرافيـايي اهـر، شـماره    ، سهند
  . 113ص -79ص
، فـرخ ، وكليحميـد رضـا و ت ـ  ، نانكلي، يحيي، جمور
بررسي و تجزيه و تحليـل رفتارسـنجي   ، )1384(

ماهنامـه علمـي فنـي    ، تهـران  GPSايستگاه دائـم  
ــازمان نقشــه بــرداري    -14، ص69شــماره ، س

  . 25ص
بررسـي فرسـايش و   ، ) 1372(، نـادر ، جنت دوسـت 

انتقال رسوب در حوزه جـاجرود و انباشـتگي آن   
، به راهنمـايي علـي بهـادري   ، در مخزن سد لتيان

، پايان نامه كارشناسي ارشد مهندسي هيـدرولوژي 
دانشـگاه خواجـه نصـير الـدين     ، دانشكده عمران

  . صفحه 250طوسي، 
ــاري، داود  ــام، مقصــود، مخت ــابي ، ) 1382( ، خي ارزي

ــت  ــرد فعالي ــاس    عملك ــر اس ــونيكي ب ــاي تكت ه
مورد نمونه مخروط : مرفولوژي مخروط افكنه ها 

 ـ، افكنه هاي دامنه شمالي ميشو داغ هـاي   ژوهشپ
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Extended abstract 
1- Introduction  

Earth is a dynamic system that 
changes and evolutions are among its 
adherent characteristics (Ramesht & et 
al., 2002: 30). Almost during of a few 
recent thousand years, any regions on the 
earth’s surface are affected byneo-
tectonic activities. In fact, today neo-
tectonic is changing the earth's surface 
(Wallace, 1977). Neo-tectonic activity 
deals with studying the active processes 
and effective dynamic that are building 
the earth and landscapes (Keller and 
Pinnter, 2002: 80). Therefore, using 
geomorphologic indices of neotectonic 
activities, studying tectonic activities will 
be accomplish within a short time and 
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also are usable for more accurate 
researches in the future. Geomorphologic 
indices are useful tools for assessment of 
neo-tectonic activities, because of using 
these indices, identify the areas, with fast 
or slow neo-tectonic activities in the past 
(Ramirez and Herrera, 1998: 317). These 
indicators are used for studying the active 
tectonics particularly. Geomorphologic 
indicators in the study of neo-tectonic 
activities was used by Bull and 
McFadden (1977) for first time and 
followed by other researchers such as 
Rockwell et al (1985); Wells et al.(1988); 
Silva et al ( 2003); Guarnieri& Pirrotta 
(2008). In Iran , Khayam and Mokhtari 
(2003); Madady & et al(2003); Vahdati 
Daneshmand & et al (2005); Gorabi and 
Nohegar (2006); Yamani et al (2007); 
Maghsodi and Kamrani (2007); Karami 
(2008); Bayati Khatibi (2008); Rameshat 
et al (2008); Roustaei et al (2008); Seif 
and Khosravi (2009) used these indices 
for determining the neo-tectonic 
activities. Major or minor active fault 
systems, several alluvial terraces in the 
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margin of Jajroud River and its sub- 
branches, waterfalls, widening or 
narrowing bed channels, changing in 
flood channel and longitude and width of 
river profiles indicate that neo-tectonic is 
active in these regions. Thus, due to the 
importance of fully evaluating the 
tectonic activities, especially the young 
and contemporary tectonic movements 
and their hazards such as non equilibrium 
slopes, the present study was designed to 
determine the neo-tectonic activities in 
Jajroud Basin in the NE Tehran province 
(Iran). Further, has been tried for 
innovating in the methodology, judge 
about the neotectonic activities in their 
case study area based on results of 
calculating and measuring these indices 
and geodynamic data.  
 
2- Methodology 

In order to achieve the goals of this 
research, documentary information, 
1:50000 topographic maps (5 sheets) and 
1:100000 geological map of Tehran 
province (in order to drawing the region's 
fault layers), Palsar radar images (for 
producing of DEM) and geodynamics 
data of permanent stations of Jajroud 
basin have been the important research 
tools. For the analysis of neo-tectonic 
activities in the case study area, have been 
used such geomorphologic indices as 
Drainage Basin Asymmetry Factor, the 
Ratio of Valley-Floor width to Valley 
Height, Basin Shape Factor, Transverse 
Topographic Symmetric, Hypsometric 
Integral, River Sinuosity Index and 
Stream Length-Gradient index. Arc GIS 
software was used to digitize the 
topographic maps and drawing of river 
networks for calculating these indices, 
also in order to measure the Stream 
Length- Gradient Index, have been draw 

the longitudinal Jajroud river profile using 
DEM (derived from the Pulsar radar 
satellite images). GPS observations of the 
permanent station of Jajroud basin in 
distinctive time span (from 2006 until 
2010) were analyzed by the GAMIT- 
GLOBK software on daily basis. Then the 
analyzed times series for the E, N, H 
elements were drawn. The Basis method 
of this research is the analysis subsequent 
of geomorphologic indices and 
confirmation of them by the analysis of 
time series obtained from the GPS 
observations data of the permanent station 
in the case study catchment.  
 
3– Discussion 

Results of the calculation of 
geomorphologic indices Drainage basin 
asymmetry factor: Based on the results of 
drainage basin measurements, in the 
equation; Af=100(212.73/696.830=29.11, 
we can say that the drainage basin is of 
active neotectonic movements and the 
east side of the basin is more active than 
its west side. Lengths of the runoffs in the 
east side are longer than of in the west 
side, which is the result of the tilting 
towards the west of the basin (western 
bank of the river). 

Ratio of valley–floor width to the 
valley height: 15 longitudinal cross-
sections and calculated the VF indices 
using 1:50000 topographic maps for each 
cross-section have been draw. Regarding 
the mean values obtained in the upper, 
middle and lower sections of river, was 
concluded that tectonic activities with 
more than activity in the apex of the basin 
compare in lower parts and outlet .Uplifts 
are more in the upper parts and the valleys 
are narrower, showing that Mosha-
Fasham Fault is active in these parts of the 
basin. 
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Basin shape factor: the extended shape 
and high value of the basin shape factor 
that is about 1/22 show that this basin is 
very active in terms of neo-tectonic 
activities. 

Transverse topographic symmetric: 8 
cross-sections on the basin have been 
determined and were calculated their 
values, as 0.33 on average. This value 
shows the activation of neo- tectonic in 
the basin and river is eroding. 

Hypsometric integral: Hypsometric 
integral of the basin shows that it is in its 
young stage. The curves in non-
dimensional curving show the domination 
of neotectonic activities over erosion 
activities in the study catchment basin, 
meanwhile the concave in non-
dimensional curving shows that erosion 
activities are active in the basin. 

River sinuosity index: The value of this 
index is S= 6.4/3.4 = 1.35. 

Stream length- gradient index: For 
evaluation of this index in the basin area, 
have been used a 100 m DEM and were 
calculated its value in 100 m distances. 
The obtained value was 0.16 to 48.63. The 
maximum values were for the 1600 and 
1800 m, and the lowest value was for the 
3400 m high. By referring the geologic 
map of the basin, were found that the 
longitudinal gradient of the river has a 
close relation to the lithologic situations 
of the basin and its faults activities. 

Behavioral analysis of the permanent 
station of Garmabdar's GPS records: In 
this research, were considered and 
analyzed the GPS records of Garmabdar 
geodynamic station in Jajroud basin based 
on 5 years records (2006 to 2010) in order 
to determine earth crust deformations, and 
the main faults of the region movements 
and also to evaluate the results obtained 
from the indices calculations. All of the 
recorded data of the GPS station were 

processed based on the daily records and 
the time series were calculated for the 
three trajectories of E (east-west), N 
(north – south) and H (for height). The 
calculations showed that the speed of 
changes in relation to the Eurasia plate in 
Garmabdar station for the N-S trajectory 
is 10.86 mm/ year and0.61 mm /year for 
the E-W trajectory. 

According to these changes, it was 
concluded that the direction of changes in 
the basin is towards the NE, which can be 
related to the seduction of oceanic crust 
of the Caspian sea beneath the north of 
Iran (Elbruz), which have a considerable 
role in the crustal movements of the earth 
and motivation of the main faults of the 
region .These activities probe tectonic 
active movements of the study area, 
correspondingly. 
 
4– Conclusion 

The geomorphologic indicators are 
very important in the assessment of neo-
tectonic activities, since using these 
indicators, were easily identified the areas 
that have experienced fast or slow tectonic 
activities. The Jajroud basin with two 
major fault systems, including Masha-
Fasham and North of Tehran faults, is one 
of these active regions. All of the major or 
minor active fault systems, several 
alluvial terraces in the margins of Jajroud 
River and its sub- branches, waterfalls, 
widening or narrowing of the bed channel, 
changing in flood channel and in the 
longitude and widthwise river profiles 
show that the region is active one. The 
results of shape analysis in this research 
also showed that the region is an active 
area for neotectonic movements, but 
values of activities are not the same in all 
parts of it; the upper parts are more active 
than the other parts (table 1). On the other 
hand, sinuous changes in  the height 
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direction, and linear changes in both the 
E-W and N-S directions in the time series 
resulted from the GPS station data in 
Garmabdar show the northward changes 

in the study area, and approve faults 
activities and active tectonic movements 
in the region, too.  

 
Table 1: Results of the assessment of geomorphic indices of active tectonic in Jajoud catchment basin 

(Source: Authors) 

Index Symbol Quantitative 
description 

Qualitative 
description 

Drainage basin asymmetry factor Af 29/11 Active 

Ratio of valley – floor width to valley 
height Vf 0/69 Active 

Basin shape factor Bs 1/22 Active 

Transverse topographic symmetric T 0/33 Active 

Hypsometric integral HC - Young stage 
River sinuosity index S 1/35 Active 

Stream length- gradient index SL 0/16-48/63 Active 

 
Keywords: Neotectonic, Jajroud 
catchment basin, Geomorphologic 
indices, Geodynamic data, Geographic 
information system 
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