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  ، )غرب تهران شمال( آبخيز حصارك ي حوضه فعال مورفوتكتونيك ي مطالعه
  هاي مورفومتريك با استفاده از شاخص

  ارشد ژئومورفولوژي، دانشگاه شهيد بهشتي كارشناسـ  ∗ ندا جباري
  دانشگاه شهيد بهشتي ،جغرافياي طبيعيدانشيار گروه ـ محمدرضا ثروتي 

دانشگاه شهيد بهشتي ،استاديار گروه جغرافياي طبيعيـ  زاده د مهدي حسينمحم  

  25/01/1391 :نهايي تأييد          12/08/1390 :مقاله پذيرش

  چكيده
شناختي البرز مركزي واقع  زمين ي غرب شهر تهران، در ناحيه آبخيز حصارك در شمال ي حوضه

آگـاهي از   بـراي زايي در برخي از نواحي ايران و  بودن حركات كوه فعالبه  توجهبا . شده است
از هشت شاخص ژئومورفيـك   ،مطالعاتي ي نيروهاي دروني و تكتونيكي در منطقه فعاليتميزان 

خـم  و ، شاخص پـيچ انتگرال هيپسومتريك هاي منحني هيپسومتريك و شاخص: ند ازا كه عبارت
زهكشـي و تقـارن توپـوگرافي عرضـي،      ي ي عدم تقارن حوضهها شاخصپيشاني كوهستان، 

ه، شـاخص گراديـان طـولي رودخانـه و شـاخص      به ارتفـاع در دره  شاخص نسبت پهناي كف
 ي تكتونيـك ژئومورفولـوژي، مطالعـه    دانـش ي، كلّطور هب. رودخانه استفاده شده است وخم پيچ

العمــل ميــان فرآينــدهاي تكتــونيكي و  كــه بــر اثــر تكتــونيزم و عكــسســاختارهايي اســت 
آبخيز حصارك را زهكشي  ي فصلي حصارك، حوضه ي رودخانه. اند ژئومورفولوژيكي حاصل شده

عنوان يـك   بنابراين، هر شاخه به. اصلي تشكيل شده است ي پيوستن دو شاخه هم هه و از بكرد
مـورد   جداگانـه  ،ئومورفيك براي هـر زيرحوضـه  ي ژها شاخصزيرحوضه در نظر گرفته شده و 

و نتـايج حاصـل از    ها شاخصهر يك از  هاي خاص به ويژگي توجهبا . بررسي قرار گرفته است
 فعـال حصارك از نظر تكتونيكي جـزء منـاطق    ي شد كه حوضه مشخصّآنها در سه زيرحوضه، 

  .است

آبخيـز   ي حصـارك، حوضـه   ي ژئومورفيـك، رودخانـه  هـاي   تكتونيك ژئومورفولوژي، شاخص :ها واژه كليد
  .حصارك

  مقدمه
ن و دهـي زمـي   در شـكل  مـؤثّر فرآيندهاي پويـا و ديناميـك    ي به مطالعه فعاليا تكتونيك ژئومورفولوژي  فعالتكتونيك 

يافته و معمـاري   هاي تغييرشكل اشاره به ساختمان تكتونيك ي واژه ،در علوم زمين. پردازد اندازهاي موجود در آن مي چشم
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   E-mail: N.Jabbari63@yahoo.com  09124596870: نويسنده مسئول ∗
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 ،درواقع. شناسي دارد ها در طول زمان زمين زمين و ارزيابي اين عوارض و ساخت ي يعني پوسته ،بخش زمين ترين خارجي

كه احتمال وقوع آنها در زمان آتي بوده و جوامع بشـري را  تعريف شده است صورت حركات تكتونيكي  به 1فعالتكتونيك 
هاي  ، بررسيفعالحركات تكتونيكي  ي شناختي براي مطالعه هاي زمين در ميان روش). 4: 1378 سليماني،( كند ميتهديد 
زيرا بسياري از عوارض ژئومورفيـك   ؛كنند ي را ايفا مينقش بسيار مهم 3ساختي شناسي زمين و ريخت 2شناسي ريخت زمين

 . هستنداس بسيار حس ،فعالدر مقابل حركات تكتونيكي 

 ي توان به چرخه برقراري ارتباط ميان ساختارهاي ژئومورفيك و حركات تكتونيكي، مي برايها  از مشهورترين تلاش
كرده ژئومورفيكي را ارائه  ي يك سيستم بسته ،ميلادي 1899ديويس در سال . كردفرسايش ويليام موريس ديويس اشاره 

در . شـوند  مـي  ساختاري ظـاهر  ي سريع، ساختارهاي ژئومورفيك در سراسر يك دوره فرايشدنبال يك  كه در آن بهاست 
پيري نسبت به ساختارهاي  ژئومورفيكي در مراحل جواني، بلوغ و ـ ساختاري ي ديويس، مورفولوژي هر مجموعه ي چرخه

  ). 33: 1378 سليماني،( است ژئومورفيك ديگر متفاوت
در سال  6ميلادي، بوكنام و اندرسون 1978و  1977هاي  در سال 5والاس ميلادي، 1977در سال  4فادن بول و مك

رفتار متقابل حركات تكتونيكي و ساختارهاي ژئومورفيك را بـا اسـتفاده از    ،ميلادي 1996در سال  7ميلادي و كلر 1979
ي بـر اسـاس   يـرات سـاختار  تغي يابي يا برآورد ميـزان  در اين مطالعات سن. اند تجربي و عملي مورد آزمون قرار داده يروش

   .ده استشر عنوان يك هدف اصلي ميس تفسيرهاي تكتونيكي، به
ايتـاكر و   و )2008( 10، گاروتـه )2008( 9، اسـتوك و همكـاران  )2008، 2003( 8پژوهشگران ديگـري ماننـد سـيلوا    

 12موريسـاوا و هـك  . انـد  هي بسـياري انجـام داد  ها پژوهش ،ي مورفوتكتونيكها شاخصبا استفاده از ) 2008( 11همكاران
كـه   بر اين باورندرابطه بين تكتونيك و عوارض سطحي ياد كرده و  ي كننده مشخّصعنوان  به ، از مورفوتكتونيك)1985(

  .هاي سطح زمين تفسير كرد اشكال و ناهمواري ي توان حوادث تكتونيكي را از طريق مطالعه مي ،با داشتن اين ارتباط
 ي مورفومتريك، سادگي نسبي روش محاسبه و همچنين سرعت عمل بالا درها شاخصترين ويژگي استفاده از  مهم

راحتـي از   بـه  ،ها شاخصي مورد نياز اين ها داده. است يت تكتونيكي مناطق بزرگفعالكارگيري آنها براي بررسي ميزان  به
 ي ارزيـابي حوضـه   بـراي  ،مطالعـه در ايـن  . آيد دست مي بهاي  ي هوايي و تصاوير ماهوارهها هاي توپوگرافي و عكس نقشه

  :از اند عبارتكه  كار گرفته شده است بههشت شاخص مورفومتريك  ،آبخيز حصارك از نظر نوع تكتونيك

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Active Tectonic  
2. Geomorphology 
3. Morphotectonic 
4. Bull & McFadden 
5. Wallace 
6. Bucknam & Anderson 
7. Keller 
8. Silva 
9. Stokes et al 
10. Garrote 
11. Whittaker et al  
12. Morrisava & Hack 



 19 ...)غرب تهرانشمال(ي آبخيز حصاركفعال حوضه ي مورفوتكتونيك مطالعه

 
  1؛شاخص منحني هيپسومتريك -1
 2؛انتگرال هيپسومتريك  -2

  3؛پيشاني كوهستان وخم پيچشاخص  -3

 4؛زهكشي ي شاخص عدم تقارن حوضه -4

 5؛شاخص تقارن توپوگرافي عرضي -5

  6؛هبه ارتفاع دردره  شاخص نسبت پهناي كف -6

 7؛شاخص گراديان طولي رودخانه -7

  .8رودخانه وخم پيچشاخص  -8

 مورد مطالعه ي هاي منطقه ويژگي

 ي غرب شهر تهـران، در ناحيـه   ع در شمالمربكيلومتر 40/14 اي برابر پهنه، با )1ي  شماره شكل(آبخيز حصارك  ي حوضه
 ـ بـا فرحـزاد، از شـمال    ي حوضـه  بـا شناختي البرز مركزي بر روي تشكيلات سازند كرج واقع شده و از شرق  زمين ي  هقلّ
 ـ ي حوضه باعيش و از غرب بند ـ راندگي شمال تهران در جنوب حوضه و تراست پوركان  . سولقان محدود شده است كن 

 ،فصلي حصـارك  ي رودخانه. هستند مورد مطالعه ي ي مهم در حوضهها جمله گسلاز ،هاي مياني حوضه ورديج در قسمت
 پس از عبـور از روسـتاي حصـارك، بـه مسـيل برگـردان غـرب        جنوبي ـ  اين حوضه را زهكشي كرده و در امتداد شمالي

  . پيوندد مي كن ي نهايت به رودخانهريزد و در مي

 ها مواد و روش

تهران  IRSاي  كن و تصوير ماهواره 1:25000توپوگرافي  ي از نقشه ،ي مورد نياز اين پژوهشها دست آوردن داده به براي
سـاخته   Arc Gisتوپـوگرافي در سيسـتم اطلاعـاتي     ي ي اطلاعاتي مورد نياز از نقشـه ها لايه نخست. استفاده شده است

يعني منحني هيپسومتريك، انتگرال هيپسومتريك، شاخص سينوسيتي  ؛ي ژئومورفيك مورد بررسيها شاخصشده، سپس 
ه، عدم تقارن آبراهه، تقارن توپوگرافي عرضي، شاخص گراديـان  به عمق دردره  كوهستان، شاخص نسبت پهناي ي جبهه

ه با . اند هآبخيز حصارك محاسبه شد ي رودخانه براي حوضه وخم پيچطولي رودخانه و شاخص   ي بـه اينكـه رودخانـه    توجـ
متـري تشـكيل شـده اسـت، بنـابراين       1720و دوچنـاران در ارتفـاع    دره چپاصلي  ي پيوستن دو شاخه هم هحصارك از ب

 ي شـاخه  ي ، زيرحوضـه )هدر چـپ (شـرقي   ي شاخه ي حوضه؛ يعني زيرسه زيرحوضه چهارچوبي مورد نظر، در ها شاخص
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Hypsometric curve 
2. Hypsometric integral 
3. Mountain front sinuosity or (Smf)  
4. Drainage basin asymmetry factor or (AF) 
5. Transverse topographic symmetry factor or (T)  
6. Ratio of vally floor width to valley height or (Vf) 
7. Stream length- gradient index or (SL) 
8. River sinuosity or (S) 
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دسـت آمـده از    بـه  بـر اسـاس مقـادير    ،در انتهـا . حصارك، مورد بررسي قرار گرفته است ي و زيرحوضه) چناراندو(غربي 
   .آبخيز حصارك ارزيابي شده است ي تكتونيكي حوضه فعاليتي مورد نظر، ميزان ها شاخص

  

  
 آبخيز حصارك ي ت حوضهموقعي .1 شكل

  هاي تحقيق يافته
  منحني هيپسومتريك و انتگرال هيپسومتريك

زهكشـي   ي در يـك حوضـه   ، براي مثالمنحني هيپسومتريك، توزيع ارتفاعات را در راستايي عمود بر يك ناحيه از زمين
) مسـاحت نسـبي  (در مقابل نسبت مساحت كل ) ارتفاع نسبي( نسبت ارتفاع كل نكرد اين منحني با پياده. كند مي توصيف

  .دهد مي آبخيز حصارك را نمايش ي منحني هيپسومتريك حوضه ،2ي  شماره شكل ).1996كلر و پنتر، ( شود كشيده مي
ارتفاع بلنـدترين نقطـه در    ،نيز H و حوضه و بيانگر مجموع مساحت بين خطوط تراز مساحت كلِّ Aدر اين شكل،  
 ، ௔୅ مقدار عددي مساحت نسـبي . قرار داشته باشد h شامل مساحتي از حوضه است كه بالاي ارتفاع a سطح. است حوضه

  ).1 ي شماره جدول( است متفاوت )௛ୌ=1(حوضه  ي در بالاترين نقطه 0و ) ௛ୌ=0( حوضه ي ترين نقطه در پايين 1بين 
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 آبخيز حصارك ي جدول هيسومتريك حوضه .1جدول 

h / H H a / A Area h / H H a / A Area 
58/0  700 51/0  45/7  0  0  1  4/14  
66/0  800 33/0  83/4  08/0  100  98/0  19/14  
75/0  900 17/0  5/2  16/0  200  95/0  77/13  
83/0  1000 07/0  09/1  25/0  300  91/0  16/13  
91/0  1100 01/0  24/0  33/0  400  84/0  19/12  
1  1200 0  04/0 41/0  500  76/0  07/11  

  5/0  600  66/0  57/9  
 

شـود   مي ، مشاهده3 ي شماره ارائه شده در شكل ي با سه نمونه سنجشبه منحني هيپسومتريك حوضه در  توجهبا 
فـرايش   بـا  يتر منـاطق  توان در شناسايي سريع مي از اين شاخص. بلوغ قرار دارد ي در مرحله ي آبخيز حصارك كه حوضه

  .كرداستفاده  فعال

  پيشاني كوهستان وخم پيچشاخص 

  ):122: 2008بول، ( شود مي تعريف 1ي  ي شماره رابطهصورت  به شاخصاين 

  )  1ي  رابطه
s

mf
mf L

l
S =   

بـين  حـد   مكانيطول پيشاني كوهستان در  ୫୤ܮ پيشاني كوهستان، وخم پيچشاخص  ௠௙ܵ ،1ي  ي شماره در رابطه 
چگونگي  4 ي شماره شكل .دهد مي مستقيم پيشاني كوهستان را نشان طول خطّ LSو ) كنيك خطّ(كوهستان و كوهپايه 

  .دهد مي محاسبه اين شاخص را نمايش
  

  
   پيشاني كوهستان وخم پيچشاخص  ي هاي مورد نياز محاسبه عامل .4شكل 
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 و م از يـك سـو  ت و قدرت رود براي ايجاد يك پيشاني كوهستان نامنظّاين شاخص بيانگر توازن و تعادل بين شد 

هـاي هـوايي يـا     عكـس  بـا سـادگي   بـه  ايجاد پيشاني مستقيم از سوي ديگر بـوده و  برايحركات تكتونيكي قائم و جوان 
 ،انـد  هدكريت تكتونيكي استفاده فعالارزيابي  برايازجمله افرادي كه از اين شاخص . شود مي ي توپوگرافي محاسبهها نقشه
  .كرد اشاره 1977توان به بول و فادن در سال  مي

ند و پيشاني مسـتقيم و  ا همراه فعال بالاآمدگييي است كه با ها بيانگر كوه ،௠௙ܵ شاخص 1مقادير عددي نزديك به 
اما چنانچه ميزان بالاآمدگي كاهش يافته يا صفر شود، فرآيند فرسايش وارد عمل  دارند،زدگي كمتري  فرورفتگي و بيرون

. شـود  مـي  تر مدهد كه با گذشت زمان اين حالت نامنظّ مي م شكلسينوسي و نامنظّ يا گونه به شده و پيشاني كوهستان را
ايـن  . آن پيشـاني اسـت   1سـكون تكتـونيكي   بيانگر) ௠௙ܵشاخص (پيشاني كوهستان  وخم پيچ ي بالارفتن درجه ،بنابراين

 ـ فعال، بـراي منـاطق بـا    )6/1تـا   1(تكتونيكي بين  فعالشاخص براي مناطق بسيار  و بـراي  ) 3تـا  4/1(ط بـين  يـت متوس
 ).135: 1383مددي،  ؛140: 1996كلر و پنتر،( است )5تا بيشتر از  8/1(تكتونيكي از حدود  فعالي كوهستاني غيرها جبهه

  .است 84/1آبخيز حصارك برابر با  ي پيشاني كوهستان در حوضه وخم پيچميزان شاخص 

  زهكشي ي عدم تقارن حوضه
ارزيابي  برايمورفوتكتونيكي است كه ديگر ي ها شاخصاصلي از  ي فرعي در دو سوي آبراهههاي  طول آبراهه و زهكش

  ).1996كلر و پنتر، : (شود مي محاسبه 2ي  ي شماره رابطه بااين شاخص . گيرد مي مورد استفاده قرار فعالتكتونيك 

ܨܣ  )  2ي  رابطه ൌ 	100	ሺݐܣ/ݎܣሻ  

مساحت  Atاصلي و  ي هاي فرعي در سمت راست آبراهه زهكش ي دربرگيرنده ي مساحت حوضه Ar، اين رابطهدر 
  ).5 ي شماره شكل( است ଶ݉݇ حسبزهكشي بر ي حوضه كلِّ

در يك سو و فرونشست در سـوي   بالاآمدگيشاهد دو توپوگرافي متفاوت  ،ده باشدكردر مناطقي كه تكتونيك عمل 
 ي يافتـه  در سمت فرايش ها اين آبراهه ي آن مساحت دربرگيرنده دنبال به ي فرعي وها طول آبراهه ،بنابراين. هستيم ديگر
 50دست آمده از اين شاخص زماني كه در حدود  به مقادير عددي. بيشتر از همين طول در سمت مقابل خواهد بود ،منطقه
ده و كـر  تأييـد مدگي را اصلي و عدم وجود كج شدگي بر اثر بالاآ ي هاي فرعي نسبت به آبراهه وجود تقارن زهكش ،باشد

  . اصلي خواهد بود ي ترتيب بيانگر عملكرد فرايش در ساحل راست و چپ آبراهه به، 50مقادير بيشتر و كمتر از 
، )هدر چـپ (ي شـرقي   شود كه در زيرحوضه مي آبخيز حصارك به سه زيرحوضه، مشاهده ي به تقسيم حوضه توجهبا 

  .است 67و برابر با  50بزرگتر از  AFهاي فرعي در جانب راست بيشتر و  سمت شرق، طول زهكش به چرخش تكتونيكي
هاي فرعي در سمت چـپ نسـبت    سمت غرب، طول زهكش به ، چرخش تكتونيكي)دوچناران(غربي  ي در زيرحوضه

حصـارك نيـز چـرخش     ي در زيرحوضـه . است 40و برابر با  50كوچكتر از  AFحوضه بيشتر و ي اصلي اين زير به آبراهه
  .است 63 و برابر با 50بزرگتر از  AFسمت راست و  به تونيكيتك

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Tectonic quiescence  
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  زهكشي  ي شاخص عدم تقارن حوضه ي محاسبه .5 شكل

   شاخص تقارن توپوگرافي عرضي
يـت حركـات تكتـونيكي    فعالدر بررسي ، تبع آن به آبخيز و ي توان در ارزيابي نامتقارن بودن حوضه مي شاخص ديگري كه

  ):1996كلر و پنتر، (آيد  مي دست به 3ي  ي شماره رابطه باكه  است شاخص تقارن توپوگرافي عرضي كرد،استفاده 

  )  3ي  رابطه
Dd
DaT =   

  ).6ي  شماره شكل( است تقسيم آب زهكشي تا خطّ ي مياني حوضه خطّ ي فاصله= ௗܦ  ؛)حوضه فعالنوار مئاندري (زهكشي تا مسير رود اصلي  ي مياني حوضه خطّ ي فاصله=  ௔ܦ  :در اين رابطه
متقارن، مقدار ايـن   ي كاملاًها در حوضه. است 0-1گيري خاص و با مقاديري از  برداري با جهت ،Tشاخص  درواقع

  .شود مي نزديك 1افزايش يافته و به عدد  Tبا كاهش تقارن حوضه، شاخص . است شاخص برابر با صفر
شده بـر اثـر    تر مناطق كج تواند براي شناسايي سريع مي كه پيشتر ارائه شد، AFهمراه شاخص  به Tبررسي شاخص 

و ௔ܦ	مطالعـاتي، مقـادير    ي در منطقـه  Tهاي مورد نياز شاخص  دادهبرآورد  براي. مورد استفاده قرار گيرد ،فعالتكتونيك  ارائـه شـده    4و 3 و 2 ي شماره محاسبه شده و نتايج آن در جداول جداگانهمقطع  10در  ها براي هر يك از زيرحوضه ௗܦ
  .است
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  )دوچناران(غربي  ي زيرحوضه ،T شاخص هاي محاسبه .2جدول 

  ي شماره
 T ࢊࡰ ࢇࡰ مسير

 يشماره
 T ࢊࡰ ࢇࡰ مسير

1 4/1746/35449/061/116 7/604 19/0 

2 7/1323/36037/07 1/113 2/598 18/0 

3 3/804/42419/082/71 8/701 10/0 

4 5/736/83609/096/72 6/633 11/0 

5 1/1036/71015/0109/87 2/375 23/0 

 Mean 5/102 560 18/0 

  
  
  

  حصارك  ي ، زيرحوضهTشاخص  هاي محاسبه .3جدول 

   ي شماره
 T ࢊࡰ ࢇࡰ مسير

 يشماره
 T ࢊࡰ ࢇࡰ مسير

1 2/127/12909/065/161 1/512 32/0 

2 4/346/13925/072/139 7/623 22/0 

3 7/541/15934/081/175 8/762 23/0 

4 3/1822/24076/093/214 3/649 33/0 

5 8/332/22815/0108/206 9/662 31/0 

 Mean 43/121 76/410 30/0 

  
  
  

   )دره چپ(شرقي  ي ، زيرحوضهTشاخص  هاي محاسبه .4جدول 
  ي شماره
 T ࢊࡰ ࢇࡰ مسير

 يشماره
 T ࢊࡰ ࢇࡰ مسير

1 7/2196/36760/068/398 7/684 58/0  
2 8/1736/38945/078/292 2/806 36/0 

3 6/1132/51122/085/340 6/989 34/0 

4 5/1928/71427/092/589 2/1079 55/0 

5 6/3474/81842/0105/648 6/907 71/0 

 Mean 7/331 9/726 46/0 
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  شاخص تقارن توپوگرافي عرضي ي محاسبه روش .6 شكل

  
  

به اينكه  توجهبا . است رمتغي 46/0 تا 18/0مقادير حاصل از شاخص تقارن توپوگرافي عرضي در سه زيرحوضه، بين 
از صفر بيشتر و به عدد يك  ها هاز محاسب دست آمده بهدر اين شاخص مقدار عددي صفر بيانگر تقارن حوضه بوده و نتايج 

مورد مطالعه از نظر تكتونيكي و با  ي كه منطقه بيان كردتوان  مي عدم تقارن در سه زيرحوضه اثبات شده و است، نزديك
   .آيد مي شمار به فعالاي  به اين شاخص، حوضه توجه

  دره  به ارتفاعدره  نسبت پهناي كف
  ):124:  2008بول، ( شود مي محاسبه 4ي  ي شماره رابطهبا اين شاخص 

௙ܸ  )  4ي  رابطه 	ൌ 	2 ൈ ௙ܸ௪	/	ሾሺܧூௗ െ ௦௖ሻܧ ൅ ሺܧ௥ௗ െ   	௦௖ሻሿܧ
  

 ௥ௗܧ و ூௗܧه، كـف در ) عـرض (پهنـا   ௙ܸ௪ه، بـه ارتفـاع در  دره  نسبت پهناي كف ي دهنده نشان ௙ܸدر اين رابطه، 
  .هستند دره ارتفاع كف بستر Escو دره  تقسيم آب در سمت چپ و راست ترتيب ارتفاع خطّ به
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  هبه ارتفاع دردره  شاخص نسبت پهناي كف ي محاسبه .7شكل 

  
  

ن نسـبت بـه   معـي  ي در يك فاصـله  ها گيري داده نكته را در نظر داشت كه اندازهاين  بايد ௙ܸ شاخص ي در محاسبه
 :Bull, 1930(انجام شود ) دست رودخانهطرف بالا به كوهستان ي يك كيلومتر از جبهه طور معمول به(پيشاني كوهستان 

، ௙ܸكـه مقـادير كوچـك    اي گونهبه رود، كار مي بهشكل  Vي ها دره شكل از Uي ها دره براي تفكيك ௙ܸ شاخص). 126
 بالاآمدگيهمراه زياد بودن ميزان  به ،باشند فعالعملكرد تكتونيك  ي توانند نتيجه مي شكل كه Vي عميق و ها دره وجود

 شكل Uيي با كف پهن و ها دره كم بودن ميزان بالاآمدگي و وجودي  دهنده ، نشاننيز ௙ܸمقادير بزرگ . دهند نشان ميرا 
  .اند هكه در اثر فرسايش جانبي ناشي از ثبات پيشاني كوهستان تشكيل شد است

كـه در   هسـتند  در مقطع قـائم از ابزارهـا و شـواهدي    ها دره و مورفولوژي اي هي رودخانها دره ي، فرسايشكلّطور به
 زير صورت به ௙ܸفادن، حركت كوهستان را بر اساس مقادير  بال و مك. شوند مي كار گرفته به هاي تكتونيكي يتفعالتفسير 

  ).29: 1388 بياتي خطيبي،: (اند هتقسيم كرد

  ௙ܸ < 2آرام   ௙ܸ > 1 < 2 فعالنيمه   ௙ܸ > 1 فعالبسيار 

 يـك  بسـتر  فرونشـيني  و بالاآمـدگي  ي ه دهنـد  ، نشانديگر عوامل ثيرأت از پوشي چشم با شاخص اين ميزان ،درواقع

  .است بلند زماني ي دوره يك در رودخانه
هايي عرضي در جهت  برش ،ها براي هر يك از زيرحوضهجداگانه طور  به ،௙ܸ ميزان ي محاسبه برايدر اين پژوهش 

 اصلي هر زيرحوضه ترسيم و مقدار اين شاخص محاسبه شده است كه نتـايج حاصـل از آن در جـداول    ي عمود بر آبراهه
  .خلاصه شده است 7و  6و  5 ي شماره
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  )دره چپ(شرقي  ي ، زيرحوضه௙ܸمقادير شاخص  .5جدول 

 ࡯ࡿࡱ ࢊ࢘ࡱࢊࡵࡱ࢝ࢌࢂࢌࢂ رديف
1  26/0  80/45  2013  1793  1729  
2  22/0  95/52  2062  1942  1762  
3  09/0  21/25  2090  2020  1795  
4  10/0  84/35  2283  2143  1856  
5  10/0  59/41  2405  2240  1929  
6  09/0  26/37  2518  2260  2010  
7  04/0  79/20  2574  2300  2080  
8  09/0  22/31  2562  2340  2122  
9  12/0  80/23  2520  2313  2225  
10  18/0  64/32  2590  2465  2355  
11  27/0  10/40  2430  2610  2375  

Mean 14/0  2/35  2368  2221  2022  
  

  )دوچناران(غربي  ي زيرحوضه، ، ௙ܸ مقادير شاخص .6جدول 
 ࡯ࡿࡱ ࢊ࢘ࡱࢊࡵࡱ࢝ࢌࢂࢌࢂ  رديف

1  10/0  92/19  1921  2072  1807  
2  05/0  73/21  1990  2110  1836  
3  14/0  24/36  2130  2215  1915  
4  05/0  13/15  2240  2320  1979  
5  10/0  62/28  2260  2348  2035  
6  13/0  82/19  2304  2227  2118  
7  48/0  80/77  1810  2050  1770  

Mean 15/0  3/31  2094  2192  1923  
  

  حصارك ي ، زيرحوضه، ௙ܸ مقادير شاخص .7جدول
 ࡯ࡿࡱ ࢊ࢘ࡱࢊࡵࡱ࢝ࢌࢂࢌࢂ رديف

1 39/2 37/50 1574 1562 1547 
2 03/2 70/38 1584 1574 1560 
3 76/0 30/20 1600 1591 1569 
4 82/0 71/43 1609 1663 1583 
5 31/0 57/29 1650 1749 1607 
6 11/0 08/20 1816 1791 1627 
7 13/0 78/35 1915 1912 1655 
8 04/0 86/14 1979 1998 1679 

Mean 83/0 32 1715 1730 1603 
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 ـ 83/0 برابرو حصارك  15/0 برابر، دوچناران 14/0 برابر دره چپ ي در زيرحوضه ௙ܸ مقادير عددي شاخص دسـت   هب

كـه   نكتـه ت اين يو اهم گفته شد فادن كه پيش از اين بال و مك از سويبندي اين شاخص  به تقسيم توجهبا . آمده است
ال  عملكرد تكتونيك  ي نشانه ،در اين شاخص 1مقادير عددي كمتر از  نتيجـه گرفـت كـه    تـوان   مـي  ، بنـابراين اسـت فعـ

  .رود شمار مي به فعالاي  تكتونيك، منطقه ديدآبخيز حصارك از  ي حوضه

   شاخص گراديان طولي رودخانه
  ):129 :1996كلر و پنتر، (شود  مي محاسبه 5ي  ي شماره رابطه با (SL)شاخص گراديان طولي رود 

	ܮܵ  )  5ي  رابطه ൌ 	 ሺܪ߂	/	ܮ߂ሻ ൈ   ܮ

 ـ   H / ∆L∆شاخص گراديان طولي رود،  SL، اين رابطهدر  اخـتلاف ارتفـاع بـين دو     H∆ي رود، بيـانگر شـيب محلّ
تقسيم آب تا مركز بخشي كه شيب آن محاسبه شده  كانال از خطّ طول كلّ Lطول بازه و  L∆گيري شده،  اندازه ي نقطه
  .است

اين شاخص نسبت . بستگي دارند) برحسب دبي رود و شيب سطح آب(به قدرت رودخانه  SLمقادير عددي شاخص 
زماني كـه  . است ها مشكل و مقاومت سنگ فعالناشي از تكتونيك  آثاراس بوده و تفكيك ها حس به ميزان مقاومت سنگ

زمين شـده   ي شكل قائم پوستهتغيير  سبب فعالهايي كه حركات تكتونيك  يا مكان هاي بستر رودخانه مقاوم باشند سنگ
 ومقاومـت   هـاي كـم   مقـادير بـالاي ايـن شـاخص در سـنگ      گفتني است كـه . يابد مي باشند، ميزان اين شاخص افزايش

  ).15: 1378 سليماني،(و جوان باشد  فعالتواند بيانگر حركات تكتونيكي  مي ،ي با مقاومت يكسانهاي سنگ
 ي اصلي سه زيرحوضه از روي نقشه ي نيمرخ طولي آبراهه ، نخست(SL)شاخص گراديان رودخانه  ي محاسبه براي
مقـدار  (متـري   100 -300و مقدار اين شاخص در فواصـل  ) 10و 9و  8 ي شماره اشكال(  شد آماده 1:25000توپوگرافي 

دست آمد به )تغيير شيب نيمرخ طولي آبراهه تعيين شده است ر است و برمبناي خطّاين فواصل در هر زيرحوضه متغي .  
ميـزان   .دست آمده ميانگين گرفته شـده اسـت   به هاي SLجريان رودخانه از تمام  كلّ SL ي در انتها براي محاسبه

در  38/473 حصـارك تـا   ي در زيرحوضـه  18/76مـورد مطالعـه از    ي ط شاخص گراديان طولي رودخانه در منطقـه متوس
  .دهد مي را نشان SLمقادير شاخص  8 ي شماره جدول .نوسان داردغربي  ي زيرحوضه

  
  (SL)مقادير شاخص گراديان طولي رودخانه  . 8جدول 

  ط شاخص گراديانمتوس در هر بازهSLمقادير شاخص  حوضه نام
C B A  (SL)رودخانه  

  03/433  5/199  5/214  05/730  )هدر چپ(شرقي  ي زيرحوضه

  38/473  250  264  803  )دوچناران(غربي  ي زيرحوضه

  18/76  25  4/68  108  حصارك ي زيرحوضه
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  )دره چپ(شرقي  ي نيمرخ طولي شاخه . 8شكل 

  

  
  )دوچناران(غربي  ي نيمرخ طولي شاخه .9 شكل

  

  
  حصارك ي نيمرخ طولي رودخانه .10شكل
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دليـل جريـان    بـه  ،SLكه ميزان كم شـاخص   كردتوان بيان  مي مطالعاتي ي شناسي منطقه زمين ي به نقشه توجهبا 

 آبهـاي جـاري فرسـايش    ي وسـيله  بـه  آسـاني  به ي سست و متناوب شيل و توف است كهها مسير رودخانه بر روي سنگ
ي موجـود در ايـن بخـش    هـا  توان به گسل مي غربي و شرقي را نيز ي در زيرحوضه SLبودن مقدار شاخص بالا. يابند مي

دلالت  SLشرقي و غربي نيز بر بالا بودن ميزان  ي نه در دو زيرحوضههاي بستر رودخا مقاوم بودن سنگ البتّه. ارتباط داد
  .دارند

 رودخانه  وخم پيچشاخص 

 ي آبراهـه  وخـم  پـيچ آبخيز حصارك، شـاخص   ي ت تكتونيك حوضهيفعال بررسي برايي مورد استفاده ها شاخصاز ديگر 
  ):11ي  شكل شماره(آيد  مي دست به 6ي  ي شماره رابطه ي وسيله بهرودخانه  وخم پيچشاخص . اصلي است

)6ي  رابطه
  V

CS =  

 S = رودخانه؛ وخم پيچميزان سينوسيته يا  
C =؛طول رودخانه  
V =ه  طول155: 1996كلر و پنتر،(در.(  
  
  

  
  رودخانه  وخم پيچشاخص  ي محاسبه روش .11 شكل
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كه مستقيم بودن مسير رودخانـه بيشـتر    به حالت تعادل نزديك شده، در حالي ي دارندزياد وخم پيچيي كه ها رودخانه

  . يت نئوتكتونيكي استفعالجوان بودن منطقه و  گوياي
كـم   كه مقادير در حالي ،دهد مي زياد بودن مقادير عددي اين شاخص، نزديك شدن رودخانه به حالت تعادل را نشان

 9ي  شـماره  مقـادير ايـن شـاخص در جـدول    . اسـت  مطالعـاتي  ي ك در منطقهيت تكتونيفعال ي دهنده اين شاخص، نشان
  . خلاصه شده است

  
  رودخانه وخم پيچمقادير شاخص  .9جدول 

  رودخانه وخم پيچمقادير شاخص   نام حوضه

  16/1  )هدر چپ(ي شرقي  زيرحوضه
  07/1  )دوچناران(غربي  ي زيرحوضه
  13/1  حصارك ي زيرحوضه

  
تكتـونيكي بـه حالـت     از ديدمورد مطالعه  ي كه حوضه گفتتوان  مي دست آمده از اين شاخص به به مقادير توجهبا 

  .يت استفعالتعادل نرسيده و تكتونيك در منطقه در حال 

  گيري بحث و نتيجه
آبخيـز حصـارك اسـتفاده     ي تكتونيكي حوضه فعاليتبندي  طبقه برايدر اين پژوهش از هشت شاخص ژئومورفولوژيكي 

 ي بنـدي منطقـه   مناسبي را براي طبقـه  ي زمينه ،ي مورفوتكتونيكيها شاخصهر يك از  برايدست آمده  به شده و مقادير
براي هر سـه زيرحوضـه    گفته شدهي ها شاخصنتايج حاصل از . ده استيت تكتونيكي فراهم كرفعالمطالعاتي از نظر نوع 

 گفـت تـوان   مي ،ها شاخصمربوط به هر يك از شرح دست آمده و  به به مقادير توجهبا . است آمده 10ي  شماره در جدول
  .آيد مي شمار به فعال اي هتكتونيكي منطق ديدآبخيز حصارك از  ي كه حوضه

  
  آبخيز حصارك ي ي مورفوتكتونيكي حوضهها شاخص ي نتايج حاصل از محاسبه .10جدول 

  يتفعالنوع   مقادير عددي  ها شاخص  يتفعالنوع   مقادير عددي  ها شاخص

  ي عدم تقارن حوضه  بلوغ ي مرحله  ــ  منحني هيپسومتريك
  فعال  40- 67  زهكشي 

  شاخص تقارن توپوگرافي  بلوغ ي مرحله  51/0  انتگرال هيپسومتريك
  فعال  18/0 – 46/0  عرضي 

   پيشاني وخم پيچ
  هنسبت پهناي كف در  طيت متوسفعال  84/1  كوهستان

  فعالبسيار   14/0 – 83/0  هارتفاع دربه  

   گراديان طولي
  فعال  07/1 – 16/1  رودخانه وخم پيچ  فعال  18/76 - 38/473  رودخانه
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