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2دكتر محمدحسين رامشت،1اللهيانمحمود حبيب

 چكيده
دا- خيزي آلپبا توچه به اينكه كشور ايران بر روي كمربند زلزله يكردهيماليا قرار هاي هاي مخرب ويرانگري همانند زلزله بار شاهد زلزلهو هر چند

و غيره در كشورمان مي و طارم و بروز زمين) جنبا( تكتونيك فعالباشيم، بررسي وضعيت بم مي لغزهكه از جمله عوامل ايجاد و ارزيابي تهديدات ها باشند

و مهم زاينده رودخانه. ها در شهرها از اهميت بالايي برخوردار استو خسارات بروز اين فعاليت ترين رودخانه دائمي ايران مركزي است كه رود، بزرگترين

و بختياريو غرب استان اصفهان در مختصات. آن بسته شده استرود بر روي سد عظيم زاينده بخش علياي رودخانه، در شمال شرق استان چهارمحال

و50طول جغرافيايي  تا45درجه و50دقيقه و53درجه و عرض جغرافيايي50 دقيقه و32 ثانيه شرقي و30درجه تا45دقيقه و32ثانيه 45درجه

و .باشد سيرجانمي- شناسي بخشي از زون سنندج اين منطقه از نظر زمين. لي قرار گرفته استشما ثانيه50دقيقه

هاي آبريز، انتگرال منحني هيپسومتري حوضه) بعدبي(هاي مورفومتريك كمي از قبيل منحني هيپسومتري در اين پژوهش با استفاده از شاخص

طول رودخانه، شاخص تقارن توپوگرافي- ها، شاخص گراديان عدم تقارن آبراهه"V" نسبت هاي آبريز، نسبت پهناي كف دره به ارتفاع دره، حوضه

و فرايشي در درهعرضي، فعاليت و دره طولي رودخانه زايندهيهاي تكتونيكي و رود  400چپ در مساحتي حدود هاي عرضي سواحل سمت راست

. كيلومتر مربع مطالعه گرديد

هاي فرعي در سواحل نيمه فعال، دره"V"و نسبت"Vf" هاي رودخانه از نظر شاخص) طولي( داد كه دره اصليها نشان بررسي اين شاخص

و نيمه فعال قرار داشت"V"و نسبت"Vf" هاي سمت راستو چپ رودخانه از لحاظ شاخص يهمچنين نتايج مؤيد اين مطلب بود كه منطقه. فعال

و از نظر شاخص عدم تقارن آبراهه"SL" مورد مطالعه از لحاظ شاخص به هاي آبريز، سمت چپ رودخانه نسبت ها در حوضه در وضعيت غيرفعال بوده

. راست از فعاليت بيشتري برخوردار است سمت

از، شمال حوضه از جنوب آن فعال"T" از لحاظ شاخص تقارن توپوگرافي عرضي و نظر دو شاخص تر ولي دركل از شدت زيادي برخوردار نيست

و انتگرال منحنيبيمنحني بي ميبعد بررسيو ارزيابي نتايج حاصل از تلفيق كليه. توان گفت منطقه مورد مطالعه در حالت بالغ مايل به پير قرار داردبعد،

.مورد مطالعه از لحاظ نئوتكونيك در وضعيت نيمه فعال متمايل به غير فعال قرار داردي ها، منطقه اخصش

.رود هاي مورفومتريك، تكتونيك جنبا، ژئومورفولوژي، زاينده شاخص:ها ليدواژهك

 m.habibolahian@staf.ui.ac.ir)نويسنده مسؤول(كارشناس ارشد ژئومورفولوژي، دانشگاه اصفهان-1
و ژئومورفولوژي-2  m.h.ramesht@geo.ui.ac.ir دانشگاه اصفهان،استاد جغرافيا طبيعي
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 مقدمه
توان يافت كه در اي را در جهان نميهيچ ناحيه تقريباً

ونيكي قرار تغييرات تكت تحت تأثير طول چندهزار سال اخير
و بررسي فرآيندهاي به همين. نگرفته باشد لحاظ، ارزيابي

و اثرات ناشي از آن ها لرزههمچون زمين تكتونيكي فعال
و احداث براي بسياري از فعاليت هاي بشري همچون طراحي

سد شهرها، نيروگاه و ها، تأسيسات ها، از اهميت ... صنعتي
ب بالايي برخوردار مي وآنيواسطهه باشد تا بتوان خطرات

را به حداقل هاي فعال گونه فرآيند خسارات ناشي از اين
.ممكن رساند

در طول چند سال اخير محققين مختلف در كنار بررسي
در شاخص مناطق داراي حركات هاي مورفوتكتونيكي كيفي

و جوان سعي در كمي نمودن رفتار حركات  تكتونيكي فعال
و براي اين امر، شاخص را تكتونيكي داشته هاي متعددي

هاي هاي مورفومتريك يا شاخص شاخص" تحت عنوان
.)1378:55سليماني،( اندنموده ارايه"1ريخت سنجي

از از مهمترين ويژگي و محاسن استفاده هاي شاخصها
بهمورفومتريك مي سادگي نسبي در روش محاسبه، توان

ب ها براي بررسي كارگيري شاخصه سرعت عمل بالا در
تكتونيكي مناطق بويژه مناطق بزرگ، هاي ميزان فعاليت

هاي تكتونيكي مناطق مختلف، تعيين درجه نسبي فعاليت
تر هاي تكتونيكي مناطق در زمان كوتاه، آسان ارزيابي فعاليت
ويكردن مقايسه ها درمطالعات لندفرم معقول منطقي
تعيين نرخ لغزش بويژه نرخ فرايش بر روي ژئومورفولوژي،

و به و نظرات مناطق مورد مطالعه حداقل رساندن سلايق
هاي استفاده از شاخص. شخصي در مطالعات اشاره كرد

و  و جوان، در ايران مورفومتريك در تشخيص حركات فعال
و سابقهيسابقهجهان  دريچنداني نداشته به جهان آن
گونه مطالعات در ايران سابقه اين.گردد برمي 1960يدهه

ميبه بيش از يك دهه نمي و آنرسد را علمي جديد توان
ب دره در ايران شمار آورد كه خود حاصل جوان بودن آن
.باشد جهان مي

1- Morphometrical  Indexes 

بندي پهنه" در گزارش)1383( سوانح طبيعييپژوهشكده
و بختياريلرزه با استفاده از شاخص"اي استان چهارمحال

شاخص":طول رودخانه، چنين نتيجه گرفته است- گراديان
در گردايان رودخانه براي بخشي از رودخانه زاينده رود كه

ميزان اين. شهركرد جريان دارد، محاسبه گرديد شمال
در شاخص در بخش و هاي بخشهاي شمالي بسيار كم
پژوهشكده سوانح طبيعي،(" باشدمي 1000جنوبي نزديك به 

از) 1381(كرمي).1383:61 در پژوهش خود با استفاده
به تشخيص ميزان فعاليت زمين هاي مورفومتريك شاخص

و دشت هاي شمالي رشته دامنه ساخت در كوه بزقوش
.انباشتي سراب دست زده است

و همكاران جنوبييبا پژوهشي در نيمه) 1383( ذوالفقاري
 با استفاده) شرقي دامغانجنوب( آبريز حاج عليقلييحوضه

فعال پرداخته به ارزيابي تكتونيك هاي مورفومتريك ازشاخص
 جنوبي حوضه تحتيرسيده كه حاشيهو به اين نتيجه

و به سمت شمال بر بررسي از نظر تكتونيكي غيرفعال بوده
ميهاي ميزان فعاليت .شودتكتونيكي افزوده

هاي در پژوهش خود با استفاده از شاخص) 1377( ملك
جنوبي البرز مركزي را مورد مطالعه هاي بخش مورفومتريك،

بررسي نتايج حاصل از اين. داده است گيري قرارو اندازه
. كندپژوهش دلالت بر نرخ بالاي كوهزايي در اين مناطق مي

ازدر پژوهشي با است)1380( بيگيعليحاجي  فاده
به شاخص دو بررسي اين شاخص هاي مورفومتريك ها در

و زير واحد و گستره كوهپايه هاي واحد جبهه كوهستاني
نتايج حاصل از اين پژوهش. حوضه تهران پرداخته است

و توچال در واحد حاكي از آن است كه زير واحد هاي كرج
نسبي زمين ساختي بيشتري جبهه كوهستاني البرز فعاليت 

. دهندنسبت به واحد آنتي البرز نشان مي
و زارع به بررسي در پژوهش خود) 1378( سليماني

و محاسبه شاخص هاي شاخصيهاي مورفوتكتونيك كيفي
. كرج پرداخته است- مورفومتريك كمي منطقه تهران
پژوهش دلالت بر نرخ بالاي بررسي نتايج حاصل از اين

هاي البرز عملكرد حركات تكتونيكي فعال در اين بخش از كوه
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در پژوهشي به منظور توجيه) 1379( عباديان.مركزي دارد
و زمين  هاي كمي ساخت طاقديس سبزپوشان، روشساختار

وو كيفي ريخت زمين)هاي مورفومتريك شاخص( ساخت
ب زمين . ار برده استكه شناسي ساختماني را

و پوركرماني از) 1380( آرين در پژوهشي با استفاده
هاي مورفومتريك به تشريح وضعيت كنوني دگر شاخص

صد شكلي در بخش كيلومتري رودخانه هايي از طول حدوداً
درقزل به اين ترتيب مشخص.انداستان زنجان پرداخته اوزن
در گردد كه پژوهش مي و جامعي مورد مسائل هاي تحليلي

. رود صورت نگرفته است زايندهينئوتكتونيك در حوضه
هاي مورفومتريك در جهان خصوص استفاده از شاخص در
:توان به موارد زير اشاره كردمي

يكردن نيمرخ طولي بدنه منظور كميهب) 1973(1هاك
گرايان- شاخص طول 1973ها در سال اصلي رودخانه

رابطه بينيوي ضمن مطالعه. را ابداع كرد"SL" رودخانه
و اندازه ذرات بستر رودها در كوه به شيب كانال هاي آپالاش

و تحليل. اين شاخص دست يافت ب او در تجزيه ه هايش
به"SL" طريق تجربي استدلال نمود كه مقدار شاخص

دهنده بسترو اندازه ذرات تشكيلها اختلاف مقاومت سنگ
در رود بستگي دارد و نتيجه گرفت كه با قدرت رود نيز

.ارتباط است
هاي سن گابريل جنوب با مطالعه در كوه) 1977(2كلر

3هايي با نرخ بالاآمدگي كاليفرنيا، مشاهده نمود كه در مكان

وي. باشد نيز زياد مي"SL"زياد، مقادير شاخص با اين يافته
ب عنوان ابزاري جهت حصوله بر فايده شاخص مزبور

ت .كيد نمودأاطلاعات مقدماتي درباره بالا آمدگي
"%Facet" شدگي جبهه كوهستانشاخص درصد تسطيح

.ارائه شد4توسط ولس 1987اولين بار در سال
و مك با استفاده از شاخص نسبت پهنا) 1977(5فادنبال

براي شناسايي عامل فرسايش"Vf" به عمق يا ارتفاع دره
واستفاده كرده . اندها را توجيه كرده ايجاد مورفولوژي دره اند

1-Hack 
2-Keller 
3-Uplift 
4-Wells 
5-Bull & Mcfadden 

ت ها مورد ثير تكتونيك را از طريق نيمرخ عرضي درهأايشان
و جنوب. بررسي قرار دادند تحقيقات اين دو نفر در شمال

شد گسل آنم. گارلوك انجام سه طالعات ها در منطقه به
"Vf"اول نسبتيدر رده. بندي مهم منجر گرديدرده

مي1كوچكتر از داد كه منطقه متعلق به مناطقو اين نشان
2تا1از"Vf"دوميدر رده. پرتحرك تكتونيكي است

و اين نشانتغيير مي فعاليت كم يا متوسطيدهندهكرد
و رده بزرگتر از  دلالت بر عدم2تكتونيكي منطقه است

.هاي تكتونيكي در منطقه داشت فعاليت

و ها روشمواد
و: مواد و مطالعه منطقه و برداشت براي شناسايي دقيق ها

و اطلاعات زير استفاده شد :محاسبات از منابع
،250000/1با مقياس منطقه هاي توپوگرافي نقشه-

25000/1و50000/1
ماهواره لندست پنج با مشخصات ) TM( هاي رقومي داده-

37/164 
با نقشه زمين- 250000/1مقياس شناسي منطقه
.هاي هوايي منطقه عكس-

ها روش
و محاسبات از روي نقشه برداشت: اوليمرحله- هاي ها

25000/1و50000/1توپوگرافي هاي ابتدا نقشه؛توپوگرافي
بعديدر مرحله.منطقه براي انجام محاسبات انتخاب گرديد

ده با توجه به نوع توپوگرافي منطقه از ميان شاخص گانه، هاي
به"SL" هاي گراديان رودخانه شاخص ، نسبت پهناي دره
در حوضهها، عدم تقارن آبراهه"V"، نسبت" Vf"عمق
و منحني فرازنما"T"، تقارن توپوگرافي عرضي"AF" آبريز

منظور تعيين ميزانهب)بعدبي(و انتگرال فرازنما) بعدبي(
به. نسبي تكتونيك فعال انتخاب شد بعد از آن مبادرت

و چپ رودخانه شناسايي دره هاي فرعي ساحل سمت راست
و نسبت به محاسبه شاخص به نموده هاي نسبت پهناي دره

اقدام گرديد سپس با استفاده"V"و نسبت" Vf" عمق 
و شاخص گراديان SL هاي كرويمتر، ميزان از دستگاه
ب بعد با استفاده از دستگاهيدر مرحله. دست آمده رودخانه
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استفاده ششگانه مورد هايحاصل از شاخص
وضعيت تكتونيك جنبا در منطقهوه

 مورد مطالعهي
و در غرب استان  مطالعه در مركز ايران
و بختياري واقع  شرقي استان چهارمحال

سيرجان- منطقه قسمتي از زون سنندج
و 32 موقعيت جغرافياي بين عرض درجه

و 32ثانيه تا و45درجه ثانيه50دقيقه
و تا45درجه و50دقيقه 53درجه

ا مساحت منطقه. ست شرقي واقع شده
و ارتفاع متوسط آن از سطح دريا مربع

آن پل زمانخانيترين نقطهو پستت
مي1890سطح درياز يمنطقه.باشد متر

وي از استان چهارمحال بختياري بوده
. آن در استان اصفهان واقع شده است

فصلنامه جغ

) بعدبي( هاي منحني فرازنماشاخص
يها در حوضهو عدم تقارن آبراهه

شاخصيو در آخر به محاسبه
T"پرداخته شد.

و تصحيح و محاسبات صحرايي
ن مرحله با توجه به شناخت كلي

اولي از منابعي كه در مرحله
بهب ازديد عيني از دست آمد، به

ها ضمن در اين بازديد.پرداخته شد
و  ژئومورفولوژي از جمله دره طولي

و چپ رودخانه رود، زايندهيراست
 GPSت صحرايي توسط دستگاه

. ها گرديد اي شاخص محاسبات نقشه
و محل محاسبه شاخص ها منطقه

. گرفت
 در اين مرحله با توجه؛ها داده تحليل

و و سوم، به تجزيه ر مراحل دوم

حاص هاي دادهتحليل
منطقه پرداخته در

.تشخيص داده شد

يموقعيت منطقه
مورديمنطقه

ش و شمال اصفهان
اين منط. شده است

و از نظر مو مي باشد
و 30 ثاني45دقيقه

و طول 50شمالي
و ش50دقيقه ثانيه

كيلومتر 767/450
متر است 09/2132

ا است كه ارتفاع آن
جزئيهمورد مطالع

آ بخش كوچكي از
).1 شكل(

مورد مطالعه در كشوريموقعيت منطقه:1 شكل
نويسندگان:مأخذ
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شاخيپلانيمتر، به محاسبه
و) بعدبي(و انتگرال فرازنما

.اقدام گرديد"AF" آبريز
T" تقارن توپوگرافي عرضي

ها برداشت: مرحله دوم-
در اين؛ايمحاسبات نقشه

كه از منطقه، با استفاده
ها اشاره شد، تحقيق به آن

پرداخ منطقه مورد مطالعه
شناسايي بصري عوارض ژئو

راس هاي عرضي سمت دره
و محاسبا اقدام به برداشت

و تصحيح محو چك كردن
ها، از منط در ضمن بازديد

صورت گرفنيز عكسبرداري
و تح: مرحله سوم- تجزيه

به نتايج به دست آمده در
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دويمنطقه،مورد مطالعهيمنطقه پستي است كه بين
و شمال سري ارتفاعات مرتفع در جنوب شرق واقع شده غرب

سري ارتفاعات جنوب غربي عبارتند از كوه برآفتاب. است
، كوه يان چشمه)متر2497(، كوه چهل دختران)متر 3145(
و ارتفاعات شمال شرقي عبارتند از كوه دالان) متر 2932(

 2646(، كوه پيرپير)متر 2953(، كوه پرپر)متر 3450(كوه
كه در صورتي.و كوه مستان) متر 2546(، كوه كمانسون)متر

كرد نگاه كنيم خواهيم شهر250000/1توپوگرافييبه نقشه
- غرب ديد كه اين دو سري ارتفاعات با روندي شمال

 است مورد مطالعه را محصور كردهيشرق منطقه جنوب
.)1384:5 دهكردي،داوديان(

 موضوع بحث
و ارزيابي اثرات نئوتكتونيك در در اين پژوهش، با بررسي

ب بخش هاي شاخصيوسيلههعلياي رودخانه مذكور
هاي حوضه) بعدبي(مورفومتريك ازقبيل منحني هيپسومتري

هاي آبريز، نسبت انتگرال منحني هيپسومتري حوضه آبريز،
تقارن، عدم"V" پهناي كف دره به ارتفاع دره، نسبت

طول رودخانه، شاخص تقارن- ها، شاخص گراديان آبراهه
فعال پرداخته توپوگرافي عرضي به تشخيص پديده تكتونيك

سد) فعال تكتونيك(اين مقوله. شده است با توجه به وجود
و وجود زاينده و حجم بالاي ذخيره آب آن رود در منطقه

و ده رودخانهو بزرگ مسير ها شهر كوچك شهر اصفهان
مي زاينده يبه منظور محاسبه.باشد رود نيز قابل بررسي

و) جنبا( كمي ميزان تكتونيك فعال و ارزيابي آن، با مشاهده
بررسي منطقه موردمطالعه، از ميان نه شاخص مورفومتريك،

و عدم وجود جبهه با  توجه به نوع توپوگرافي منطقه
و مخروط  سينوزيتهيها شاخص افكنه در منطقه،كوهستان
وتسطيح جبهه كوهستان، وسعت شدگي جبهه كوهستان

از افكنه قابل محاسبهمخروط و بنابراين  هاي شاخص نبوده
و ارزيابي تكتونيك فعال در منطقه براي تشخيص باقيمانده

.استفاده گرديد

ارزيابي تكتونيك هاي كمي جهت شاخص محاسبه
 فعال
و"Vf" هاي نسبت پهنا به عمق يا ارتفاع دره شاخص- الف

يبا استفاده از رابطه"Vf" شاخص:"V" نسبت

( ) ( )[ ]scrdscld

fw
f EEEE

V
V

−+−
×

=
2

در اين رابطه. محاسبه شد
 "Vf"،نسبت پهناي كف دره به ارتفاع دره "VfW"

ارتفاع متوسط كف Esc پهناي كف دره يا عرض بستر دره،
يايارتفاع ديواره Eldدره از سطح دريا،  سمت چپ دره

آب( الراس سمت چپ رودخانهارتفاع خط خط تقسيم
ارتفاع ديواره سمت راست Erd،)سمت چپ از سطح دريا

خط تقسيم(س سمت راست رودخانهأالردره يا ارتفاع خط
)2شكل( باشدمي) آب سمت راست از سطح دريا

(Bull & McFadden, 1977:115-138) 
Vهايي دره اختلاف بينيكنندهمنعكس اين شاخص

و شكل است، به اين معني كه هر چه مورفولوژيUشكل
به صفر نزديك VfWتر شود مقدار نزديكVدره به شكل 
آبيدهندهشده كه نشان و فرسايش هاي عمل تخريب

چه جاري در پاسخ به فرآيند و هر هاي تكتونيكي فعال
 VfWتر شود مقدار نزديكU مورفولوژي دره به شكل

ميبالا بزرگيحاصل رابطهو يابدافزايش مي شود كه تر
آبيدهندهنشان و تسطيح دره توسط و تعريض هاي جاري

و پايداري دره است كم شدن شدت فرآيند  هاي تكتونيكي
عبارتست از نسبت"V" شاخص نسبت.)1377:69ملك،(

با شعاع معادل عمق اي دايرهمساحت دره به مساحت نيم
.)1377:80ملك،( دره ايجاد شده

اين شاخص با استفاده از رابطه
c

v

A
AV .محاسبه شد=

 مساحت دره در مقطع عرضي به متر مربع،AV رابطه در اين
ACاي به شعاع دايرهمساحت نيمHو ارتفاعH به مترمربع

.(Mayer,1986:129) باشد دره به متر مي
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)نماي عمودي( نقشه توپوگرافي

و رابطه آن با شكل دره مختلف اين شاخص

و چپ رودخانه جهت محاسبه، راست
. گرفته شد
هشت مقطع"V"و نسبتVfش ميزان

و چهار دره فرعي ساحل سمت راست)4
 ساحل سمت چپ رودخانه محاسبه شد

.قابل مشاهده است3تا1هاي جدول
و نيمرخVf مقطع محاسبه شده ، مقطع

يكي از مقاطع منتخب دره"V" نسبت
.قابل مشاهده است7تا5

فصلنامه جغ

و نحوه نمايش آن در نقش) نماي جانبي(ت پهناي كف دره به ارتفاع
 نويسندگان:مأخذ

و پارامتر مختو مقادير"V"هاي لازم جهت محاسبه يك دره فرضي

 Mayer,1986: مأخذ

نزديكتر باشد1به عددV شاخص
و بينU به شكل نزديكتر بوده

چههر.باشد توازن برقرار ميه
Vبزرگتر باشد ميزان1 از عدد

و در نهايت ها بيشتر خواهد بود
كوچكتر باشد اين1از عددVص

و ميV شكل زان فعاليت در بوده
.(Mayer,1986:129) خواهد بود

يشاخص ابتدا با بررسي منطقه
زمانخان از روي نقشه رود تا پل

و درهيمنطقه، دره هاي طولي رودخانه

مهم عرضي سمت
گ و در نظر شناسايي
در اين پژوهش

4شكل( از دره اصلي
س و يازده دره فرعي
ج كه نتايج آنها در
بصورت نمونه مقط
و شاخص نس عرضي

هاي اصلي در شكل

104

نسبت:2 شكل

مقطعي قائم از:3 شكل

ش هر چه مقدار عددي
ب شكل مقطع عرضي دره
و فرسايش منطقه فرايش

Vمقادير عددي شاخص

ه فرسايش در اين نوع دره
هرچه مقدار عددي شاخص

ش موضوع بيانگر دره هايي به
هايي بيشتر خواه چنين دره

ش براي ارزيابي اين دو
زايندهسد مورد مطالعه از

منطقه50000/1توپوگرافي
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و محل نيمرخينقشه توپوگرافي منطقه:4 شكل  اصلييهاي دره مورد مطالعه
 نويسندگان:مأخذ

و ياVf مقطع محاسبه شده:5 شكل  چاهسه حد فاصل هوره
 نويسندگان:مأخذ

يا:6 شكل و و نيمرخآن مقطع عرضي حد فاصل هوره V=84/0 سه چاه
 نويسندگان:مأخذ
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و ياسه چاه:7شكل "V" نسبتو شاخص)جنوب روستاي ياسه چاه، پل گزستان(نيمرخ مقطع عرضي حد فاصل هوره
 نويسندگان:مأخذ

آن مقاطع منتخب هشتگانه در دره اصلي رودخانه زاينده:1 جدول و وضعيت تكتونيكي  رود
"V"و شاخص نسبت"Vf"هاي بر اساس شاخص

شماره

مقطع
 نام محل

 ميزان

Vf

 وضعيت تكتونيكي"V"نسبت تكتونيكيوضعيت

فعالنيمه09/1فعالنيمه12/1سد تنظيمي1

فعالنيمه11/1فعال89/0گرمدره-آبادحد فاصل حجت2

و قوچان3 فعالنيمه18/1فعالنيمه46/1شمال ماركده

و ماركدهحد فاصل صادق4 فعالنيمه17/1فعالنيمه98/1آباد

و ياسه5 فعال84/0فعال36/0چاهحد فاصل هوره

و ياسه6 فعال95/0فعال76/0چاهحد فاصل هوره

فعال87/0فعالنيمه54/1روستاي هوره7

و چمحد فاصل چم8 فعالنيمه15/1فعالنيمه29/1جنگلكاكا

 نويسندگان:مأخذ

آن مقاطع منتخب در چهار دره اصلي ساحل سمت راست رودخانه زاينده:2 جدول و وضعيت تكتونيكي  رود

"V"و شاخص نسبت"Vf" هاي بر اساس شاخص

وضعيت تكتونيكي"V"نسبتوضعيت تكتونيكيVfميزاننام درهشماره دره

فعالنيمه31/1فعال41/0مرد حق1

فعالنيمه83/1فعال52/0قاقل دره2

فعالنيمه93/1فعال84/0كاس دره3

غيرفعال90/2فعالنيمه7/1دراز دره4

 نويسندگان:مأخذ
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آن مقاطع منتخب در يازده دره اصلي ساحل سمت چپ رودخانه زاينده:3 جدول و وضعيت تكتونيكي  رود
"V"و شاخص نسبت"Vf" هاي بر اساس شاخص

وضعيت تكتونيكي"V"نسبت وضعيت تكتونيكيVf ميزان نام دره شماره دره
 فعالنيمه16/1 فعال61/0 ساري دره1
 فعالنيمه68/1 فعال51/0 گنجگاه2
 فعالنيمه18/1 فعال75/0 آخاراوزون3
 فعالنيمه49/1 فعال49/0 درهگرم4
 فعالنيمه95/1 فعال85/0 چم بالا5
 فعالنيمه15/1 فعال43/0 بستان6
 فعالنيمه22/1 فعال24/0 ماركده7
 فعالنيمه76/1 فعال87/0 امام8
 غيرفعال19/2 فعال83/0 گزستان9
 فعالنيمه58/1 فعال52/0 نيستان 10
سي 11  فعالنيمه43/1 فعالنيمه06/1 شر دره

 نويسندگان:مأخذ

"SL"طول رودخانه-شاخص گراديان-ب

شاخصي كه به ارزيابي آن در منطقه پرداخته شد، سومين
با اين شاخص.باشدمي"SL"شاخص گراديان رودخانه 

Lرابطه استفاده از
L
HSL ×
∆
در اين.گرددمي محاسبه=∆

رودخانه، گراديان- شاخص طول شاخص
L
H

∆
- گراديان∆

طولLو) شيب محلي رودخانه يا كانال( رودخانه محلي
كهخط كانال رودخانه از تقسيم آبراهه تا مركز بخشي

مي گراديان آن ).8 شكل( باشد محاسبه شده است،
(Hack, 1973: 421-429; Keller, 1977: 39-46; Keller 

& Pinter, 2001) 
در در سنگ SLمقادير زياد و يا هاي داراي مقاومت كم

مي سنگ تواند بيانگر حركات هاي از لحاظ مقاومت يكسان،

مقادير عددي زياد شاخص. باشدو جوان تكتونيكي فعال
و فرايش، بيانگر)SL<3000( گراديان و شديد بوده فعال
از مقادير فعاليت تكتونيكي بيانگر عدم 1000 عددي كوچكتر

.)1378:58سليماني،( باشدميدر منطقه 
ياين شاخص، ابتدا با استفاده از نقشهيبراي محاسبه

سد1: 50000توپوگرافي منطقه، نيمرخ طولي رودخانه از
و سپس چهار)9 شكل(تنظيمي تا پل زمانخان ترسيم شد 
و فاكتور هر SLنقطه از رودخانه تعيين يك از نقاط براي

).4 جدول( محاسبه شد
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 گراديان رودخانهو پارامترهاي محاسبهآن- شاخص طول:8 شكل
  Molin & others, 2003: مأخذ

 رود از سد تنظيمي تا پل زمانخان نيمرخ طولي رودخانه زاينده:9 شكل
 نويسندگان:مأخذ

و ميزان مشخصات محدوده:4جدول و وضعيت تكتونيكي آنهاSLهاي تعيين شده

 وضعيت تكتونيكيSLميزان به مترL به متر∆L به متر∆H نام محل

 غيرفعال7/25 16350 2012750 ماركده

 غيرفعال75/72 26375 207250 ياسه چاه

 غيرفعال 75/112 40875 207250 هوره

 غيرفعال44/85 42187 209875 چم جنگل

 نويسندگان:مأخذ

و ميزان در محدوده SLباتوجه به نتايج هاي تعيين شده
توان گفت اين ميزان در قسمت شمال حوضه كم، حوضه،مي

و در جنوب نيز كم مي كل در مركز متوسط باشد ولي در
ب و مقادير مي SLدست آمده، ميزانهحوضه و پايين باشد

.باشد شاخصميمنطقه ازلحاظ اين تحرككميدهندهنشان

"AF"هادر حوضه آبريز شاخص عدم تقارن آبراهه-ج

)با استفاده از رابطه"AF"شاخص )AtArAF 100=

 ;Gardner & Others, 1987: 343-401) گردد محاسبه مي

Molin & others, 2003) در اين رابطه AF شاخص عدم
هاي زهكشيحوضه دربرگيرنده مساحت Ar ها، آبراههتقارن
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AF= ( 775/167  ÷ 775/450 )×
AF= 22/37

ميمي22/37برابر AFه اينكه توان باشد
 يكسان بودن عواملي مانند ليتولوژي، پوشش

در ساحل سمت چپ بيشتر از فرايش
.باشدت مي

"T" توپوگرافي عرضي

 استفاده از رابطه
Dd
DaT ميهب=  آيددست

شاخص تقارن توپوگرافيT رابطه اين
 نوار مئاندري فعال از خط مياني حوضه
 خط مياني حوضه آبريز از خط مرز حوضه

 (Keller & Pinter, 1996:338).باشدي

"T" كاملاً متقارن مقدار عددي شاخص
"T" كاهش تقارن حوضه، مقادير عددي

مي1 عدد با پذيرش اين. شودنزديك
توان در سنگ بستر را مي جزئي شيب

در رودخانه كانال جابجايي سطح زمين ها
يكي"رودها اي كانالجهت مهاجرت ناحيه

شدگي زمين در آن جهت خواهد بود
محاسبه"T" مقادير)11 شكل(در.)6

. ها نشان داده شده استي مختلف دره
بر"هامهاجرت ترجيحي آبراهه را عمود

.دهدز نشان مي

.... تكتونيك جنبا در برآورد

برحسب كيلومتر(ت آبراهه اصلي
 هايزهكشيهاي دربرگيرندهحوضه

و راست آبراهه اصلي برحسب(پ
 (Molin & others, 2003))10شكل

 نمودار مكعبي توسط تقارن عدم عامل
Molin & others, 2003  

باشد، 50 اين شاخص در حدود
هاي فرعي نسبت به آبراهه اصلي

. شدگي بر اثر فرايش خواهد بودج
به ترتيب بيانگر50و كمتر از5

و چپ آبراهه اصلي خواهد راست
(Molin & others, 2003).كارايي اين شاخص محدود
شدگي بر مسير جريان رودت كج
شاخص مزبور فرض اينست كاربرد
ها، نظير جنس سنگ( شناسي زمين
نظير اختلاف(و هواي محل آب

و جنوبي يك)هاي شمالي هيچ
در.)1379:30عباديان،( اند نداشته

 هاي آبراهه دربرگيرنده مساحت حوضه
 775/167اصليي راست آبراهه

هاي آبراههيحوضه دربرگيرنده
كيلومترمربع 283پ آبراهه اصلي

:ن

100

درنتيجه با توجه به
گفت، به فرض يكس

و عملكرد،...گياهي
ساحل سمت راست

شاخص تقارن تو)د

اين شاخص با اس

)Cox,1994 .(در اي
فاصلهDaعرضي،
و خDdآبريز فاصله

آب( مي) خط تقسيم
ك حوضه در هاي

با كاه. باشد صفر مي
و به افزايش يافته

ج موضوع كه اثرات
و جابجاي مهاجرت

جه"مشاهده نمود،
كج از نشانه شدهاي

1378:64سليماني،(
هايشده براي بخش
مها"شكل مذكور،
آبريزيمحور حوضه

هاي ارزيابي تكتوكاربرد شاخص

فرعي در ساحل سمت راست
حوض مساحتAtو) مربع

فرعي در ساحل سمت چپ
شكل( باشدمي) كيلومترمربع

محاسبه نحوه نمايش:10شكل

  2003: مأخذ

گاه مقادير عددي هر
هبيانگر وجود تقارن زهكش
و در نتيجه عدم وجود كج

50مقادير عددي بيش از
ر عملكرد فرايش در ساحل

(olin & others, 2003بود

به مواردي است كه جهت
هنگام كا. اصلي عمود باشد
كننده زميكه عوامل كنترل

و بنديشيب لايه آ...)ها و ،
ها پوشش گياهي در دامنه

ثيري بر عدم تقارن نداشأت
موردمطالعه مساحيمنطقه

ر فرعي در ساحل سمت
مساحتو كيلومترمربع

چپ سمت فرعي در ساحل
، بنابراين)11شكل( باشد مي
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مي)5جدول شود، ميزان تقارن مشاهده
و جنوب حوضه متف وا در شمال وت بوده

توان گفت، شمال حوضه ازدست آمده مي
و در نتيجهن تر جنبا فعال تكتونيكتر

.رسد حوضه تقارن به حداكثر خود مي

و انتگرال فرازنما) بعدبي( فرازنما
 فرازنما

 توزيع ارتفاعات را در راستاي عمود بر يك
 كندزهكشي توصيف مي در يك حوضه

ب)6 ديگر منحني هيپسومتري، عبارتيهو
 در عرض يك ناحيه از خشكي نشان

كلي ناحيه يك حوزه آبريز باشد خواه
.)26: 1379عباديان،

" نسبت ارتفاع كل حوضه" پياده نمودن
" نسبت مساحت كل حوضه" مقابل

.گرددترسيم مي
و پست ترين نقاط شاخص، ابتدا بلندترين

 1890و 2865ه توپوگرافي به ترتيب با
متر مساحت كل سپس با دستگاه پلاني

و  بين خطوط منحني ميزان محاسبه شد
).12 شكل(ي حوضه رسم گرديد

 بعد حوضهمنحني هيپسومتري بي
 نويسندگان:مأخذ

فصلنامه جغ

و پارامترهاي ك از يك حوضه آبريز
"T" محاسبه شاخص

Keller & Pinter, 1996

خط( شاخص ابتدا خط مياني حوضه
س با توجه به وضعيت قرارگيري
و اينكه  حوضه نسبت به يكديگر
 حوضه در ميان حوضه تقريباً بر هم
و دو محل از جنوب  از شمال

هاي انتخاب شده محل.انتخاب شد
.قابل مشاهده است)5جدول

آنگيريوپارامترهاي اندازهTشاخص
Daميزان

)به متر(
Ddميزان

)به متر(
ميزان

T

3813 6519 584/0

1968 4920 4/0

1968 6273 313/0

738 8733 08/0

ج(همانطوركه در
د توپوگرافي عرضي
ب دهبا توجه به نتايج

نامتقارنجنوب آن
در مركز حو. باشد مي

شاخص منحني)ه
شاخص منحنيف-

ت منحني فرازنما،
ناحيه از زمين مثلاً

)1378:65سليماني،(
توزيع ارتفاعات را

دهد، خواه اينمي
عباديان( سياره زمين

اين منحني با پياد
در) ارتفاع نسبي(
ترس) مساحت نسبي(

ش براي ارزيابي اين
حوضه از روي نقشه
و سپ متر شناسايي
و مساحت بي حوضه
منحني هيپسومتري

م:12 شكل
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ي شماتيكنقشه:11 شكل
لازم جهت مح

1996:مأخذ

براي محاسبه اين شاخص
و سپس) تقارن ترسيم شد

ح و مياني خطوط مئاندري
ح و مياني خطوط مئاندري
منطبق هستند، دو محل

انتخTحوضه براي محاسبه
جدو(ت آنها، در مشخصاو

شهاي محاسبه محل:5جدول

 محل
م

وحد فاصل حجت آباد
درهگرم
ويمحدوده ماركده

قوچان
شمال روستاي هوره

روستاي چميمحدوده
جنگل

 نويسندگان:مأخذ



111 .... هاي ارزيابي تكتونيك جنبا در برآورد كاربرد شاخص

بي از ميشكل منحني توان به اين نتيجه رسيد بعد حوضه
ويدهندهكه نيمرخ طولي نشان غلبه فرسايش در حوضه

مي. تأثيرگذاري آن بر ارتفاعات است دهد اين منحني نشان
و بيشترين سطح آن كه  كمترين سطح حوضه در ارتفاع بالا

.در ارتفاع پايين قرار دارد

 شاخص انتگرال فرازنما-
هاي ساده در تعيين شكل منحني فرازنما براي از روش
"انتگرال فرازنما" آبريزفرضي، محاسبه نمودنييك حوضه

مي براي باين. باشد آن منحني مساحت زير" صورتهانتگرال
.تعريف شده است"فرازنما

اين انتگرال از رابطه
minmax

min

HH

HH
I mean

−

−
ميهب= . آيد دست

ارتفاعminHارتفاع متوسط حوضه،meanHدر اين رابطه
و  باشد ارتفاع بيشينه حوضه ميmaxHكمينه حوضه

(Keller & Pinter, 1996: 338)(.مقادير زياد انتگرال
تر از مقدار نماينده آنست كه قسمت اعظم توپوگرافي، مرتفع

هاي مقادير متوسط تا كم آن نيز به حوضه. باشد ميانگين مي
. اندتري بريده شدهشود كه بطور يكنواختآبريزي مربوط مي

بيانگر انتگرال بزرگ براي اينعبارتي ديگر، مقادير عدديهب
و بلندي( توپوگرافي جوان به پستي مراه فرآينده هاي فراوان
كم)ها رودخانهيحفر قائم در دره و و مقادير عددي متوسط

ميهب و پير .باشد ترتيب بيانگر توپوگرافي بالغ
بطور مثال عدد.و صفر قرار دارد1 مابين عدد اين مقادير

دهنده نشان420/0 بيانگر توپوگرافي جوان، عدد795/0
و عدد توپوگرافي مي176/0بالغ .باشد گوياي توپوگرافي پير

ب  دست آوردن ارتفاع متوسط حوضه از طريق رابطههبا
( )

A
HaH و حداقل ارتفاعو مشخص نمودن=∑× حداكثر

منحني فرازنما نقشه توپوگرافي، انتگرال روي حوضه از
و  دست آمد كه بيانگر حاكميتهب2483/0ميزان محاسبه

.توپوگرافي بالغ مايل به پير است

 نتيجه
هاي توسط شاخص)جنبا( پس از ارزيابي نئوتكتونيك

كهمورفومتريك، مي :توان نتيجه گرفت
وVf هاي رودخانه از نظر شاخص) طولي( دره اصلي-1

مي"V"نسبت .باشد نيمه فعال
فرعي در ساحل سمت راست رودخانه از لحاظ هاي دره-2

و نيمه فعال مي"V"و نسبتVf هاي شاخص .باشند فعال
هاي فرعي در ساحل سمت چپ رودخانه از نظر دره-3

مي"V"و نسبتVf هاي شاخص و نيمه فعال .باشند فعال
و دره-4 هاي سمت چپ رودخانه از لحاظ تكتونيك

هاي سمت نسبت به دره"V"و نسبتVf هاي شاخص
ميراست فعال هاي عملكرد كمتر فرسايش در دره( باشند تر
).سمت چپ

در"SL" مورد مطالعه از لحاظ شاخصيمنطقه-5
.وضعيت غير فعال قرار دارد

هاي آبريز، ها در حوضه از نظر شاخص عدم تقارن آبراهه-6
سمت چپ رودخانه نسبت به سمت راست از فعاليت 

هاي عملكرد كمتر فرسايش در دره( برخوردارندبيشتري 
).سمت چپ

، شمال"T" از لحاظ شاخص تقارن توپوگرافي عرضي-7
درحوضه از جنوب آن فعال كل از شدت زيادي تر ولي

.برخوردار نيست
بي-8 و انتگرال منحني در نتيجه دو شاخص منحني بعد
ميبي مورد مطالعه در حالت بالغيتوان گفت منطقهبعد،

.مايل به پير قرار دارد
6مورد مطالعه، پل گزستان در حدوديدر كل منطقه-9

كيلومتري شمال روستاي هوره با توجه به نتايج دو شاخص
Vfو نسبت"V"بو شكل دره، فعال حسابهترين نقطه
.آيدمي

مورديها، منطقه با توجه به نتايج كلي همه شاخص
فعال متمايل در وضعيت نيمه ونيكتمطالعه از لحاظ نئوتك

.فعال قرار دارد به غير



و توسعه، سال112  1391بهار،26هم، شمارهدفصلنامه جغرافيا

 منابع
مورفولوژي).1380( پوركرماني محسن؛آرين، مهران-1

و تكتونيك فعال رودخانه با نگرشي بر وضعيت كنوني رودخانه( ها
، پنجمين همايش سالانه انجمن)اوزن در استان زنجانقزل
و دانشگاه شهيد زمين شناسي ايران، شركت ملي نفت ايران
.بهشتي

- گزارش مرحله اول پهنه.)1383( پژوهشكده سوانح طبيعي-2
و بختياريبندي لرزه .اي استان چهارمحال

مورفوتكتونيك حوضه تهران، ). 1380(بيگي، حسين عليحاج-3
.دانشگاه شهيد بهشتي.نامه دوره كارشناسي ارشدپايان

و).1384(دهكردي، عليرضا داوديان-4 تحول تكتونومتامورفيك
و داران سيرجان،- زون سنندج( ماگماتيك ناحيه بين شهركرد

.دانشگاه اصفهان.نامه دوره دكتريپايان.)ايران
سهيلاو غيوميان؛ جعفرپيروانحميدرضا؛ذوالفقاري، مهدي-5

بر). 1383( بوذري الگوي شبكه بررسي نقش تكتونيك فعال
جنوب شرقي( جنوبي حوضه آبريز حاج عليقليياي نيمهآبراهه
و سومين)دامغان سازمان.زمين گردهمايي علوم، بيست
و اكتشافات معدني ايران زمين .شناسي

رهنمودهايي در شناسايي حركات ). 1378(سليماني، شهريار-6
و جوان با نگرشي بر مقدمات ديرينه لر شناسي،زهتكتونيكي فعال

و مهندسي زلزلهالمللي زلزلهپژوهشگاه بين .شناسي
بررسي مورفوتكتونيك ). 1378( زارع؛ مهديسليماني،شهريار-7

كرج، مجموعه-و حركات تكتونيكي جوان در منطقه تهران
و مهندسي زلزلهمقالات سومين كنفرانس زلزله  جلد.شناسي

و مهندسي زلزلهالمللي زلزلهپژوهشگاه بين.تهران.سوم .شناسي
و زمين).1379(عباديان، سارا-8 ساختي تحليل ساختاري

بر طاقديس آ سبزپوشان  مورفوتكتونيك منطقه، ناليزاساس
.دانشگاه شهيد بهشتي.دوره كارشناسي ارشدينامهپايان

هاي بررسي مسائل ژئومورفولوژي دامنه).1381( كرمي، فريبا-9
ينامه دورهبزقوشو دشت انباشتي سراب، پايانكوه رشته شمالي
.دانشگاه تبريز. دكتري

در كاربرد شاخص). 1377( ملك، عليرضا- 10 هاي مورفومتريك
نامه هاي جنوبي البرز مركزي، پايان مطالعات نئوتكتونيكي بخش

.دانشگاه شيراز.كارشناسي ارشديدوره
11-Bull W., and McFadden L (1977). Tectonic 
geomorphology north and south of the Garlock Fault, 
California, Geomorphology in Arid regions, D. O. 
Doehring, ed., Publications in Geomorphology,  State 
University of New York at Binghamton, 115-138. 
12- Cox R.T (1994). Analysis of drainage basin symmetry 
as a rapid technique to identify areas of possible 
quaternary tilt block tectonics: an example from the 
Mississippi embayment.Geol.Soc.Am.Bull.106,571– 581. 
13- Gardner, T.W., Back, W., Bullard, T.F, Hare, P.W, 
Kesel, R.H., Lowe, D.R., Menges, C.M., Mora, S.C., 
Pazzaglia, F.J, Sasowsky, I.D., Troester, J. W, and  Wells, 
S. G (1987). Central America and the Caribbean, in Graf 
W.L. ed, Geomorphic systems of North America: 
Boulder, Colorado, Geological Society of America, 
Centennial Special Volume 2, 343-401.  
14-Hack J (1973). Stream profile analysis and stream 
gradient index, U. S. Geol. Surv. J. Res. 1, 421-429. 
15-Keller, E. A (1977). Fluvial systems: selected 
observations. In Riparian Forests in California: Their 
Ecology and Conservation, Anne Sands (ed.), University 
of California, Davis, Institute of Ecology, Publication No. 
15, Chapter 5. 
16- Keller E (1986). Investigation of active tectonics: use 
of surficial earth processes. In: Wallace, R. E. (eds), 
Active Tectonics studies in Geophysics. Nat. Acad. Press, 
Washington, Dc, 136-147. 
17- Keller, E. A., and Pinter, N (1996). Active Tectonics 
Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ,, pp. 338. 
18- Keller E. A., and Pinter, N (2001). Active Tectonics, 
Earthquake, Uplift and Landscape, Earth Sciences Series, 
Preintice- Hall, Englewood Cliffs, NJ. 
19- Mayer, Larry (1986). Tectonic Geomorphology of 
Escarpments and Mountain Fronts, Miami University. 
20- Molin, P, Pazzaglia, F. J, Dramis, F (2003). 
Geomorphic Expression of Active Tectonics in a Rapidly 
Deforming Arc, Sila Massif, Calabria, Southern Italy, 
Dipartimento Di Scienze Geologiche, Universita Degli 
Roma Tre. 

 


