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 چكيده
باعث شده حركات این صفحات تأثيرات  لات ایران در بين صفحات عربي، آفریقا و اوراسيافموقعيت 

زیادي بر پوسته قاره اي فلات گذاشته و در نتيجه محيط ایران را تبدیل به یک محيط ناآرام و مخاطره 

برانگيز به لحاظ تكتونيكي نماید. از این رو توجه به این قبيل مخاطرات داراي اهميت زیادي است. نكته 

ثير طولاني مدت تكتونيک فعال در مناطق مختلف را قبل از وقوع قابل توجه در این است كه مي توان تأ

مخاطره بررسي و به ميزان فعاليت تكتونيكي مناطق پي برد. یكي از تأثيرات تكتونيک فعال در مقياس 

حوضه هاي زهكشي تأثير آن بر شكل حوضه مي باشد؛ به این ترتيب كه حوضه هاي متأثر از فعاليت هاي 

ه دليل بالاآمدگي تمایل به كشيدگي دارند و حوضه هاي فاقد فعاليت تكتونيكي در تكتونيكي و جوان ب

نتيجه ي فرسایش شكل گرد پيدا مي كنند. در این پژوهش با استفاده از نمایه هاي نسبت شكل حوضه، 

عامل شكل و فرم حوضه، ضریب گراویليوس ، نسبت دایره اي و نسبت كشيدگي ميزان فعاليت نو زمين 

ر سطح حوضه آبریز رودک واقع در شمال استان تهران مورد ارزیابي قرار گرفت و صحت  این ساخت د

شاخص ها در كنار شاخص متداول نسبت شكل حوضه سنجيده شد. نتایج مطالعات بر روي زیرحوضه 

ص هاي امامه، گرمابدر، ميگون و آهار  بيانگر این امر است كه با وجود اینكه این شاخص ها  به جزء شاخ

نسبت شكل حوضه تا كنون در بررسي ميزان فعاليت تكتونيكي حوضه هاي آبریز مورد استفاده قرار نگرفته 

اند ولي مي توانند در زمينه شناسایي تأثير نو زمين ساخت بر شكل حوضه ها بر  مبناي نظریه تكتونيک 

ر گيرند. چنان چه این فعال حوضه هاي كشيده در كنار سایر شاخص هاي نئوتكتونيكي مورد بررسي قرا

شاخص ها كشيدگي زیرحوضه امامه را در مقابل عدم كشيدگي زیرحوضه گرمابدر به خوبي نشان مي 

 دهند.
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 مقدمه

فعال با توجه به میزان فعالیت آن از جمله عواملی است که ریسک زندگی در مناطق تحت تأثیر را افزایش  تکتونیک
دهد؛زیرا منبع بسیاری از خطرات طبیعی است و به شکل مستقیم و غیر مستقیم سبب تولید سوانح طبیعی و انسانی می
ی تکتونیکی در مناطق خاص به ویژه در مرز صفحات و گردد.در رابطه با این مسئله باید اذعان داشت که فعالیت هامی

، (یقاآفر-)عربستان)عربستانمناطق دارای سیستم های گسلی احتمال وقوع دارند. فلات ایران در محل تلاقی صفحه های 
ی این صفحه ها باعث شده تا پوسته فلات ایران که در کل . تلاقآسیا( واقع شده است-اروپا) یااوراساسترالیا( و -هندهند )

ضعیف تر از صفحات یاد شده است تغییر شکل پیدا کند و با چین خوردگی و رشته کوههایی چون زاگرس در غرب، البرز 
ای در شمال، کپه داغ در شمالشرق، مکران در جنوب شرق و کوههایی در شرق ایران احاطه شود. کوهها و چین خوردگی ه

فلات ایران هنوز به وضعیت پایداری نرسیده اند؛ بنابراین با تداوم حرکات صفحات شاهد فعالیت های لرزه ای در اغلب 
تمامی این عوامل باعث شده خاورمیانه  (.1390،105)روستایی و جباری:"نقاط ایران به خصوص نواحی کوهستانی هستیم
)جنیکز به نحوی که حتی امکان وقوع سونامی )در دریای عمان( وجود داردو از جمله ایران محیطی لرزه زا و پرخطر باشد 

بنابراین باید اذعان داشت که ایران یکی از مناطقی است که با قرار گیری در مرزصفحات تکتونیکی (. 2014، 1و همکاران
ال مخاطرات مرتبط با فعالیت در مقیاس بالا به لحاظ مخاطرات مرتبط با تکتونیک فعال آسیب پذیر می باشد. اما در عین ح

های نو زمین ساخت از آن دسته مخاطراتی نیستند که بدون شواهد قبلی درازمدت در یک منطقه به وقوع بپیوندند؛ تغییراتی 
که سیستم های گسلی بر روی لندفرم ها و زمین شکل ها به وجود می آوردند قابل بررسی و مشاهده می باشد. شناخت 

یابی آن ها در طول زمان از جمله عواملی است که می تواند در جهت شناخت میزان فعالیت تکتونیکی این تأثیرات و ارز
یک منطقه و برنامه ریزی برای توسعه و یا غیره مورد استفاده قرار گیرد. از جمله این تأثیرات می توان به ایجاد زمین شکل 

رسوبات دوره های قدیمی تر بر روی رسوبات جدیدتر اشاره های آشفته چون مخروط افکنه های تقطیع شده یا قرار گیری 
کرد. تأثیر دیگر نوزمین ساخت در مقیاس حوضه های زهکشی می تواند بر روی شکل حوضه ها باشد. هر حوضه زهکشی 
مرزی است که از اتصال خط الرأس کوه هایی که آبراهه هایی را زهکش می کنند و در نهایت یک رود اصلی و یک 

مشخص دارند تشکیل می شود. بسیاری از حوضه ها چند شهر را در خود جای داده اند و بررسی تأثیر فعالیت نو خروجی 
زمین ساخت بر آن ها می تواند در جهت برنامه ریزی بر روی توسعه سکونتگاه های محدوده در جهت کاهش ریسک 

ل این حوضه و زیرحوضه های آن می تواند شواهدی مخاطرات تکتونیکی با اهمیت باشد. بررسی تأثیر تکتونیک بر روی شک
از میزان فعالیت تکتونیکی محدوده مورد مطالعه به دست دهد تا برنامه ریزی های بهتری در سطح حوضه صورت پذیرد . 
 در سطح جهان و ایران پژوهشگران زیادی به مطالعه حرکات نوزمین ساخت و شواهد ناشی از آن پرداخته اند که به اختصار

 یلو رودخانه فعال تکتونیک مطالعه به اقدام( 2001) 2به معرفی برخی از این پژوهشگران می پردازیم. کوآنگوزوکیویچ
 گسل که داد نشان سل رویاینگ بر مورفوتونیک های تحلیل نمودند، مورفومتریک شاخصهای از استفاده با ویتنام درشمال
( با استفاده از شاخص های 2003)3چن و همکاران .دارد را درآینده قدرتمند های زلزله ایجاد توانایی یرو رودخانه

مورفوتکتونیکی گرادیان طولی رودخانه و منحنی هیپسومتری به مطالعه تکتونیک فعال دامنه های غربی تایوان پرداختند 
ک سری روند گسلی منطقه ی مورفوتکتونیک را در دامنه های غربی این منطقه شناسایی کردند که هر منطقه توسط ی 5و 

محدود شده است؛ به طوریکه ویژگی های مورفوتکتونیک و سبک تغییر شکل در هر منطقه متفاوت است. تالبوت و 
( در جهت بررسی فعالیت های تکتونیک فعال رشته کوه زاگرس به بررسی و تحلیل نتایج سیستم موقعیت 2006)4همکاران

ه رشته کوه زاگرس پرداختند و به این نتیجه رسیدند که حرکت های ایستگاه در محدود 35( برای GPSیاب جهانی )

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Jenikes et al 
2-Cuong & Zuchiewics 
3-Chen 
4-Talbot 
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تکتونیکی فعال در جنوب شرقی زاگرس در طول دو منطقه اصلی لرزه ای و جبهه ی کوهستان و حرکت های تکتونیک 

 ( به مطالعه تکتونیک فعال2010)1فعال در شمال غربی در طول گسل جبهه کوهستان رخ می دهد. وینست و همکاران
و منحنی هیپسومتری پرداختند و به این نتیجه رسیدند که منطقه از نظر  SMF,VFسیرانوادا با استفاده از شاخص های 

تکتونیکی منطقه ای فعال به شمار می رود و جبهه کوه های غربی و جنوبی از نظر تکتونیکی فعال می باشند؛ درحالیکه 
( با استفاده از شاخص های 2010ی باشد .ده بزرگی و همکاران)جبهه ی شمالی کوه به لحاظ تکتونیکی غیر فعال م

تکتونیکی به مطالعه تکتونیک فعال ناحیه ی سروستان در زاگرس مرکزی پرداختند و به این نتیجه رسیدند که منطقه به 
اقع تکتونیک فعال کلاس یا طبقه بسیار فعال، فعال، نیمه فعال و با فعالیت کم تقسیم می شود و در و 4لحاظ تکتونیکی به 

 فعال تکتونیک مطالعه به( 2011) 2منطقه عامل اصلی کنترل کننده توسعه و تکامل لندفرم های منطقه است. ایفوهمکاران
( 2012)3وگلوئون محمود عامر. پرداختند منطقه فعال تکتونیک از ناشی لندفرمهای و ترکیه شمالغرب در آبریزگونن حوضه

 به تکتونیکی نظر از را منطقه و پرداختند هندوکش کوههای فعال تکتونیک مطالعه به مورفومتریک شاخصهای از بااستفاده
 و فعال خیلی طبقه جزء منطقه %38 آنها مطالعات طبق نمودند؛ تقسیم کم فعالیت فعال، نیمه فعال، فعال، خیلی کلاس 4

 با( 2013) سربازیوخدایاری اند. بوده کم فعالیت و فعال نیمه فعال، جزءکلاسهای ترتیب به نیز منطقه %18 و 19%،25%
 که رسیدند نتیجه این به شاخصها همین از استفاده با کرمانشاه شمال در کندوله آبریز حوضه فعال تکتونیک بررسی

 می فعال نیمه وضعیت دارای آن جنوبیزیرحوضه  ولیبوده  فعال تکتونیکی نظر از کندوله آبریز حوضه شمالی زیرحوضه
( با استفاده از همین شاخص ها به مطالعه ی نئوتکتونیک دامنه های شمال 1383مددی، رضائئ مقدم و رجائی ) .باشد

باغروداغ( پرداختند و به این نتیجه رسیدند که منطقه از لحاظ تکتونیکی فعال می باشد؛ اما در بخش های تالش )غربی 
اعات جنوب اردبیل و ارتفاعات شمال شرقی منطقه است.رجبی، جنوب شرقی این نیروها دارای شدت بیشتری نسبت به ارتف

( به تحلیل فعالیت های SMF,VFیهاشاخص )( باستفاده از بحث های نظری و مطالعات کمی 1385) یممقروستایی و 
ه به نئوتکتونیکی در دامنه های جنوبی ارتفاعات آلاداغ در شمال شرقی ایران پرداختند و به این نتیجه رسیدند که منطق

 .لحاظ تکتونیکی فعال می باشد و فعالیت های تکتونیکی در قسمت های مرکزی بیشتر از مناطق غربی و شرقی است
( با استفاده از اندازه گیری های کمی به مطالعه تکتونیک فعال حوضه درکه پرداختند و این حوضه 1386گر )گورابی و نوحه 

 به مورفوتکتونیک شاخصهای از استفاده با( 1389) معرفی نمودند. ارفعنیا را به عنوان یک منطقه فعال از نظر تکتونیکی
 دست نتیجه این وبه پرداخت زاگرس اصلی گسل وجنوبغرب آباده گسل شمالشرق حدفاصل اقلید منطقه تکتونیک تحلیل
 درمنطقه سپس و اقلید گسل درحوالی تکتونیکی حداکثرفعالیت و آباده گسل درشمالشرق تکتونیکی فعالیت حداقل که یافت
 اقدام مذکور ازشاخصهای استفاده با( 1390) ینعمادالد و مقصودی .است مشاهده قابل آن جنوبغرب وسپس زاگرس اصلی

 و کرده آن دست پایین افکنه مخروط و ششطراز آبریز یحوضه درمحدوده درونه گسل مورفوتکتونیکی شواهد بررسی به
 مورفوتکتونیک شاخصهای از استفاده با( 1391) زاده حسین و ثروتی دادند. جباری، گزارش را منطقه در فعال وجودتکتونیک

 یباقر و کامرانی ،بردند. یمانی پی منطقه فعال تکتونیک ماهیت وجود به و قرارداده مطالعه مورد را حصارک آبریز حوضه
 زاگرس در واقع چله آبریز درحوضه را فعال نوزمینساختی حرکات وجود مورفوتکتونیک شاخصهای از استفاده با( 1392)

دادند. حوضه آبریز رودک نیز در دامنه های البرز مرکزی قرار گرفته و گسل های ریشه دار البرز مرکزی  گزارش شمالغربی
فشم و شمال تهران از آن می گذرند و طبیعتاً بر روی مورفولوژی آن تأثیر می گذارند و شهر ها و روستاهای -چون مشا

ادی را نیز در خود جای داده است. هدف از این پژوهش بررسی میزان حرکات فعال نو زمین ساخت در سطح حوضه زی
رودک و اعتبارسنجی شاخص های مبتنی بر شکل حوضه در نشان دادن فرم ظاهری حوضه ها به صورت مستدل می 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Vicente 

2-Efe 

3-Amer mahmood & Gloauen 
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ر رابطه با فرم حوضه ها اطلاعاتی را در باشد. اینکه آیا شاخص های مبتنی بر شکل حوضه می توانند به شکل علمی د

اختیار پژوهشگران قرار دهند و فرضیه تکتونیک فعال حوضه های کشیده به دلیل بالاآمدگی و عدم فعالیت حوضه های 
گرد به دلیل فرسایش را تأیید نمایند. در این پژوهش شش شاخص مبتنی بر شکل حوضه ها مورد استفاده قرار گرفته که 

ها تحت عنوان نسبت شکل حوضه در پژوهش های زیادی مورد استفاده بوده ولی پنج شاخص دیگر در مسائل یکی از آن 
مربوط به تکتونیک فعال و کشیدگی و عدم کشیدگی حوضه ها مورد استفاده قرار نگرفته اند که صحت سنجی این شاخص 

 ار خواهد گرفت.ها در نشان دادن ویژگی های ظاهری حوضه در این پژوهش مورد بررسی قر
 

 موقعيت منطقه مورد مطالعه

کیلومتر مربع به لحاظ تقسیمات سیاسی جزء استان تهران و در محدوده فرمانداری  5/417حوضه آبریز رودک با مساحت 
و غیره در  ، امامه، آهارشهرستان شمیرانات می باشد. شهر رودبار قصران و دهستان های اطراف آن مانند لالان، زایگان

محدوده ی این حوضه آبریز قرار دارند. از نظر تقسیمات زمین شناسی این حوضه آبریز در ارتفاعات جنوبی البرز مرکزی 
برگرفته است. همچنین به لحاظ  در قرار دارد و بخش اعظم آن را توف های سبز ضخیم و شیل توف دار سازند کرج

حوضه آبریز جاجرود می باشد که شاخه ی شرقی رودخانه ی جاجرود در  هیدرولوژیکی این حوضه یکی از زیرحوضه های
این رود از ارتفاعات کلون بستک سرچشمه می گیرد و پس از عبور از دربندسر، شمشک، میگون و فشم  "آن جریان دارد. 

گردیده و به نام با شاخه ی دیگری که ازبه هم پیوستن شاخه های فرعی آب نیکا، لالان و روته به وجود آمده، متصل 
جاجرود خوانده می شود. رود آهار از سمت جنوب و امامه از سمت شمال به آن متصل شده و رود به سمت مشرق جریان 

فشم و -(.وجود گسل های متعدددر منطقه مانند گسل رانده تا معکوس با مؤلف امتداد لغز چپگرد مشا1391)آراء،"می یابد

و چند گسل فرعی دیگر مانند گسل لشگرک، گرمابدر و تلو ویژگی های خاصی را به  پلکانی شمال تهران –گسل نردبانی 
جدایی قطعات سنگی بزرگ و کوچک از دیواره های پرشیب دامنه  "این حوضه داده است که از جمله آن های می توان به

أثیر گذاری شان بر الگوهای ها، دره های عمیق و ارتفاعات بلند، شکنندگی سنگ ها در اثر دخالت سیستم های گسلی و ت
آبراهه ای، نبودهای رسوبی بر روی برخی از برجستگی های قدیمی در فاصله های بسیار کوتاه جانبی، تغییرات شدید 

(.نمونه این آثار تخریبی 1391)آراء،"رخساره ها و ضخامت سازندها در ساخت های قلیل و یا قطع شدگی آن ها اشاره کرد
راه های ارتباطی موجود در سطح حوضه قابل رؤیت است که در برخی مکان ها برای کاهش در سنگ ها در محدوده 

احتمال خطر ریزش جاده ای، سازه های ژئوتکستالی در سطح دامنهها ایجاد شده است به نحوی که بتواند تا حدودی مانع 
منطقه، تأثیر مثبت فعالیت های از ریزش سنگ های خرد شده و متلاشی شده گردد. همچنین وجود چشمه های متعدد در 

تکتونیکی در سطح حوضه را نشان می دهد. تغییرات ارتفاعی بسیار زیاد در سطح حوضه نیز می تواند در اثر وجود سیستم 
آنچه اهمیت مطالعه بر روی گسل های این منطقه را بیشتر می کند؛ علاوه بر شواهد .های گسلی اصلی و فرعی باشد

شده در طول تاریخ در حوالی این منطقه می باشد که اغلب با مقیاس بزرگی سبب ایجاد خسارت در  فعلی، زلزله های ثبت
شمسی دماوند و  1209محدوده مورد مطالعه و حوالی آن گشته اند از جمله این وقایع ثبت شده می توان به زمین لرزه 

، ،8شمیرانات با شدت رو مرکزی  –وند شمسی دما 1209فروردین  17پس لرزه ی  ،7.1شمیرانات با بزرگی تخمینی 
)کره ای،  4خورشیدی مشا با بزرگی  1334آذرماه  2ین لرزه ی زم و لواسانات 1326 شهریور 13 زمینلرزهی

 (، اشاره کرد.49:1383کیانی،



 5 ...ساخت بر شكل حوضهتأثير حركات نو زمين 

 

 
 موقعيت حوضه آبریز رودک در شمال استان تهران.: 1شكل 

 

 
 آبریز رودکموجود در محدوده حوضه موقعيت گسل هاي : 2شكل 
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سنگ هاي شكسته بر روي دامنه هاي فعال و سازه هاي محافظتي ژئوتكستالي)مكان جاده شمشک به تهران در محدوده : 3شكل 

 حوضه آبریز(.

 مواد و روشها

به منظور بررسی تأثیر نو زمین ساخت بر شکل حوضه و صحت سنجی شاخص های مرتبط با آن در ابتدا در قالب پژوهش 
انه ای اقدام به بررسی میزان تأثیر پذیری حوضه از فرآیندهای تکتونیکی شد که با توجه به وجود گسل های های کتابخ

متعدد در منطقه که در منابع مختلف به آن اشاره شده؛ این تأثیرپذیری قطعی است.همچنین نوع و موقعیت گسل های 
هران فشم و محدوده حوضه آبریز جاجرود استخراج شرق ت1:100000موجود در حوضه با استفاده از نقشه زمین شناسی 

گشت. سپس در جهت بررسی بیشتر به منظور یافتن شواهد تکتونیک فعال در منطقه چون شکستگی ها، گسل خوردگی 
ها، جدایی قطعات سنگی از دیواره پرشیب تپه ها، چشمه ها و غیره مطالعات میدانی در سطح حوضه به عمل آمد. در مرحله 

س از اطمینان یافتن از وجود شواهد تکتونیک فعال در محدوده مورد بررسی، با استفاده از تصویر ماهواره ای بعد و پ
  متر،  مرزحدودی حوضه کوهستانی رودک مشخص و سپس از طریق نرم افزارهای  2.5کارتوست با قدرت تفکیک 

wms9.1و  Arcgis10.0ونقشه مدل ارتفاع رقومیDEM  اقدام به استخراج حوضه ها و  متر منطقه 10تفکیک
زیرحوضه های محدوده مورد مطالعه و استخراج شبکه آبراهه های آن شد. در مرحله بعد با استفاده از شاخص های شکل 
حوضه و نظریه ی تکتونیک فعال حوضه های کشیده در مقابل تکتونیک غیرقعال حوضه های گرد شده؛ میزان فعالیت 

ک از زیرحوضه های حوضه آبریز رودک وصحت سنجی این شاخص ها  مورد بررسی قرار های نو زمین ساختی در هر ی
 گرفت. در ادامه به معرفی این شاخص ها خواهیم پرداخت:

 : 1شاخص شکل حوضه
 

𝑩𝑺                                                                                        1رابطه  = 𝑩𝑳/𝑩𝑾 
عبارت است از طول حوضه از بالاترین خط تقسیم آب تا  BLعبارت است از شاخص شکل حوضه و  BSدر این رابطه 

عبارت است از عرض حوضه در عریض ترین قسمت مقادیر بالای این شاخص بیانگر تکتونیک  BWخروجی حوضه و 
 کی حوضه و دایره ای شکل بودن آن است.فعال و کشیدگی حوضه و مقادیر پایین آن بیانگر کاهش فعالیت های تکتونی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Basin Shape Ratio 
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: این شاخص نیز بیانگر کشیدگی و یا پهن شدگی شکل حوضه به صورت دایره است؛ فرمول این 1عامل شکل حوضه

 به این شکل آورده شده است. 2شاخص در رابطه شماره 
 A/2SF=l                                                                                     :2رابطه 

عبارت است  Aعبارت است از مجذور طول حوضه به کیلومتر و  L2برابر است با عامل شکل حوضه و  SFدر این رابطه 
(.مقادیر بالای این شاخص بیانگر کشیدگی و مقادیر پایین آن بیانگر 1390از مساحت حوضه به کیلومتر مربع)علیزاده،

 مقدار این شاخص عدد یک باشد یعنی حوضه کاملاً مربعی شکل است. گردشدگی حوضه است.اگر
: این شاخص دقیقاً عکس شاخص عامل شکل حوضه می باشد و برعکس شاخص قبلی مقادیر بالای 2عامل فرم حوضه

 شاخص فرم حوضه بیانگر حوضه های گرد و مقادیر پایین آن بیانگر حوضه های کشیده است.
 2FF=A/l                                                                                           3رابطه 

:ضریب فشردگی که به نام ضریب گراویلیوس نیز شناخته می شود عبارت است از نسبت محیط 3ضریب فشردگی حوضه
 (.1390حوضه  به محیط دایره ای فرضی که مساحت آن برابر مساحت حوضه باشد)علیزاده،

𝑪                                                                                                          4رابطه  = 𝟎. 𝟐𝟖𝑷/√𝑨 
مساحت آن می باشد. اگر حوضه  Aعبارت است از محیط حوضه و  Pعبارت است از ضریب فشردگی و   Cدر این رابطه 

است و هرچه مقدار این ضریب بزرگتر شود بیانگر انحراف شکل آن از حالت  1دایره ای کامل باشد مقدار این ضریب برابر 
 دایره ای است.
: نسبت دایره ای حوضه عبارت است از نسبت مساحت حوضه به مساحت دایره ای که محیط آن مساوی 4نسبت دایره ای

 (.1390ضه باشد)علیزاده،محیط حو
 2C/1=cR                                                                                5 رابطه 

چه قدر عدد به  عبارت است از مجذور ضریب فشردگی حوضه؛هر 2Cعبارت است از نسبت دایره ای و  cRدر این رابطه 
 دست آمده کمتر از یک باشد حوضه کشیده تر است و بالعکس.

 (.1390:نسبت کشیدگی برابر است با نسبت قطر دایره فرضی هم مساحت حوضه به طول حوضه )علیزاده،5نسبت کشیدگی
 ml/1* 0.5)0.786=(A/eR                                                                                      6رابطه 

طول حوضه در جهت موازی  mLعبارت است مساحت حوضه و  Aعبارت است از نسبت کشیدگی و  eRکه در این رابطه 
طولانی ترین آبراهه حوضه می باشد.هرچه مقدار این شاخص به صفر نزدیکتر باشد حوضه کشیده تر است و مقادیر بالای 

 حوضه می باشد. این شاخص بیانگر گردشدکی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Shape Factor 

2-Form Factor 

3-Compactness 

4- Circular Ratio 

5-Elongation Ratio 
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وجود آثار سيستم هاي گسلي در منطقه كه تأثير پذیري سطح حوضه را از عوامل تكتونيكي نشان مي دهد)مكان جاده  :4شكل 

 اوشان به تهران در محدوده حوضه مورد بررسي(.

 

 بحث و ها یافته

 تكتونيک فعال مرتبط با شكل حوضه نظریه

بالاآمدگی حاصل از تکتونیک فعال مایل هستند که به موازات جبهه کوهستان حوضه های زهکشی فعال و جوان به علت 
دراز و کشیده شوند؛ درحالیکه به دنبال تکامل توپوگرافیکی منطقه و کاهش فعالیت های تکتونیکی و در نتیجه کاهش نرخ 

غییر شکل به این دلیل است علت این ت (.1977، 2)بول و مک فادن، شکل حوضه از کشیده به دایره تبدیل می شود1فرایش
که عرض حوضه های زهکشی فعال تکتونیکی در نزدیکی جبهه کوه بسیار باریک است و این امر باعث افزایش سرعت 

آن می شود که با عمیق تر شدن کانال جریان  یا دره و از بین بردن مواد بستر جریان  3رودخانه و حرکت فرسایشی عمودی
لیکه کاهش فعالیت های تکتونیکی و کاهش بالاآمدگی منجر به عریض تر شدن حوضه به یا کف دره همراه است.در حا

موازات جبهه کوهستان و کاهش سرعت آب و فرسایش عمودی و حمل مواد توسط آن می شود که منجر به دایره ای 
 (. 2013، 4)محمود و گلوگوئنشکل شدن حوضه می گردد

 

 زیرحوضه هاي حوضه آبریز رودک

حوضه آبریز رودک از چهار زیرحوضه تشکیل شده که به محض دیدن آن ها می توان به این نکته پی  2شکل مطابق با 
برد که زیرحوضه امامه از سه حوضه دیگر کشیده تر و حوضه گرمابدر نسبت به سایر حوضه ها شکل گردتر و دایره ای 

 در یک راستا قرار دارند؛ بنابراین باید نسبت این شکلی دارد. حوضه های میگون و آهار نیز به لحاظ شکل ظاهری تقریباً
 شاخص ها در حوضه امامه بیانگر کشیدگی و در حوضه گرمابدر بیانگر گردشدگی آن حوضه ها باشد.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Uplift 
2 . Bull andMcfadden 

3-Down Cutting 

4 . Mahmod and Gloaguen 
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 چپ امامه، گرمابدر، ميگون و آهارزیرحوضه هاي حوضه آبریز رودک به ترتيب از راست پایين به : 5شكل 

 زیرحوضه هاي مورد مطالعهفيزیگي  ویژگي هاي :1جدول 

 
 

 محاسبه شاخص هاي مبتني بر شكل حوضه

پس از محاسبه و بررسی شاخص های مذکور در هریک از زیرحوضه ها، می توان صحت آن ها را تأیید نمود. زیرا همانطور 
ب نیز قابل رؤیت است؛ بیشترین مقادیر شاخص های نسبت شکل حوضه، عامل شکل حوضه و ضری 2که در جدول 

فشردگی برای حوضه امامه و کمترین میزان شاخص های نسبت دایره ای و نسبت کشیدگی و عامل فرم حوضه نیز متعلق 
به این حوضه هستند که همه این مقادیر بیانگر صحت این شاخص ها در نشان دادن کشیدگی حوضه امامه می 

براین مطابق با نظریه تکتونیک فعال حوضه های باشند.مشاهده شکل ظاهری حوضه نیز این مسئله را تأیید کرد . بنا
کشیده، حوضه امامه نسبت به حوضه های دیگر بیشتر تحت تأثیر فعالیت های نو زمین ساخت قرار دارد. در حالیکه عکس 
همین حالت در زیرحوضه گرمابدر قابل مشاهده است؛ که بیانگر گردشدگی و شکل پخ حوضه می باشد. این مسئله با توجه 

شکل حوضه گرمابدر نیز تأیید می شود. در رابطه با دو زیرحوضه آهار و میگون، مقادیر محاسبه شده؛ نسبت مساوی را به 
نشان می دهند به این شکل که بر مبنای سه شاخص عامل فرم حوضه، عامل شکل حوضه و نسبت کشیدگی، حوضه 

یب فشردگی و نسبت دایره ای، حوضه آهار میگون کشیده تر است؛ در حالیکه در سه شاخص نسبت شکل حوضه، ضر
کشیده تر نشان داده شده است. علت این امر می تواند شباهت ظاهری این دو حوضه باشد به این شکل که هر دو حوضه 
شکل تقریباً مشابهی دارند و نه مانند حوضه امامه کشیده با عرض کم هستند و نه مانند حوضه گرمابدر به صورت پخ شده 

در آمده اند و از دید شاخص ها با پارامترهای مختلف متفاوت می باشند. بنابراین در رابطه با این نمایه ها شباهت و کوتاه 
شکل ظاهری حوضه ها عامل محدود کننده برای مقایسه حوضه های مشابه به وسیله این شاخص ها است. ولی در مورد 

نام حوضه مساحت بر حسب کیلومتر مربع محیط برحسب کیلومتر طول بر حسب کیلومتر

میگون 79/8 43 18

آهار 96/6 48/1 18/9

گرمابدر 161/8 50 20/4

امامه 37/7 31/7 14/7
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بزارهای بسیار مناسبی برای اثبات ادعای کشیدگی و فعالیت حوضه هایی که شکل ظاهری متفاوتی دارند این شاخص ها ا

و یا پخ شدگی و عدم فعالیت حوضه ها محسوب می شوند. به صورت کلی مطالعات صورت گرفته بر روی این چهار حوضه 
ر قابلیت بالای این شاخص ها را در شناخت شکل حوضه ها به خوبی نشان می دهد. البته مقادیر این شاخص ها برای ه

چهار زیرحوضه نشانگر وجود تکتونیک فعال در منطقه است ولی مقدار فعالیت در زیرحوضه امامه به حداکثر می رسد و در 
حالیکه میزان این فعالیت ها در حوضه گرمابدر در مقایسه با سه زیرحوضه دیگر در حداقل است.اکثر مطالعات صورت گرفته 

نظریه در شناخت فعالیت های نو زمین ساخت در مناطق مختلف است و اکثر توسط پژوهشگران نشان دهنده مقبولیت این 
محققین از شاخص متداول نسبت شکل حوضه برای سنجش کشیدگی و گردشدگی حوضه در نتیجه فعال بودن و یا عدم 

به حال در  فعالیت منطقه بهره می برند. این پژوهش نشان می دهد که سایر شاخص های معرفی شده نیز با وجود آنکه تا
شناخت تکتونیک فعال حوضه ها مورد استفاده قرار نگرفته اند ولی می توانند به خوبی تأثیر تکتونیک بر شکل حوضه ها 

 و کشیدگی و عدم کشیدگی شان را آشکار سازند.
 

 نتایج محاسبه شاخص هاي شكل حوضه براي زیرحوضه هاي مورد مطالعه. :2جدول

 BS SF FF C C2 Re زیرحوضه

 46/0 52/0 44/1 17/0 8/5 1/3 امامه

 70/0 59/0 1./30 38/0 5/2 2/1 گرمابدر

 55/0 55/0 34/1 24/0 4 8/1 ميگون

 58/0 53/0 37/1 27/0 7/3 1/2 آهار

 
 نتيجه گيري

وجود شواهد و آثار متعدد چون سنگ های شکسته بر روی دیواره های پرشیب، نبودهای رسوبی، چشمه ها و دشت های 
تکتونیکی چون آهار و امامه ، وجود آثار و شکستگی های ناشی از گسلش در قطعات سنگی ، همراه با گسل های شناخته 
شده و ریشه دار البرز مرکزی در منطقه و بسیاری دیگر وجود تکتونیک فعال در محدوده حوضه آبریز رودک را تأیید می 

وشکل ظاهری حوضه ها تأثیر می گذارند که به دنبال این مسئله  نماید. مسلماً این حرکات نوزمین ساخت بر روی فرم
نظریه تکتونیک فعال حوضه های کشیده مطرح می شود. مطالعه و بررسی شاخص های مبتنی بر شکل حوضه در کنار 
مشاهده بصری  زیرحوضه های محدوده مورد نظر بیانگر این امر است که این نمایه ها از صحت و دقت مطلوبی برای 
نشان دادن تأثیر تکتونیک بر حوضه های آبریز برخوردارند. مقادیر محاسبه شده برای حوضه های گرمابدر و امامه و مقایسه 
آن با شکل ظاهری حوضه ها این مسئله را به خوبی تأیید می نماید. اما از طرف دیگر در رابطه با حوضه هایی که شکل 

رد این شاخص ها با وجود اینکه اطلاعات خوبی در اختیار قرار می دهند اما به ظاهری آن ها تقریباً در یک راستا قرار دا
طور نسبی به لحاظ مقایسه دو حوضه همسان، جوابگوی مطالعات می باشند. در مورد این حوضه های تقریباً همسان به 

ده نرخ فعالیت های نو زمین لحاظ شکل ظاهری می توان علاوه بر استفاده از این شاخص ها از سایر نمایه های نشان دهن
ساخت استفاده نمود. مانند حوضه های آهار و میگون در این پژوهش که چون به لحاظ شکل ظاهری ویژگی های تقریباً 
یکسانی داشتند؛ شاخص های مورد استفاده به طور نسبی جوابگو بوده اند. به این ترتیب که در برخی شاخص ها معیار 

ه میگون و در برخی دیگر کشیدگی بیشتر برای حوضه آهار نشان داده شده بود و به صورت کشیدگی بیشتربرای زیرحوض
کلی همه نمایه ها برای هر دو حوضه بیانگر کشیدگی و تأثیر نو زمین ساخت بر روی آن ها است. بنابراین بیشترین کارایی 
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ر یک راستا نباشند در این صورت می آن ها برای حوضه هایی است که به لحاظ شکل ظاهری )طول، مساحت و محیط( د

توان به نتایج بسیار مطلوب و روشنی دست یافت  مثلاً در مورد حوضه هایی مانند امامه و گرمابدر که هم در مقایسه با 
حوضه دیگر شکل متفاوتی داشتند؛ شاخص های مبتنی بر شکل حوضه به خوبی نمایشگر  2یک دیگر و هم در مقایسه با 

یکی این دوحوضه و تأثیر نوزمین ساخت بر آن ها مبنی بر نظریه کشیدگی حوضه های تکتونیکی بودند. ویژگی های فیز
در نهایت نمایه ها بیانگر وجود تکتونیک فعال در تمام زیرحوضه ها می باشند ولی بیشترین مقدار برای حوضه امامه و 

روی زیرحوضه های امامه، گرمابدر، آهار و میگون، می کمترین مقدار در حوضه گرمابدر است.با بررسی های انجام شده بر 
توان با اطمینان گفت شاخص های مورد استفاده در این پژوهش قابلیت به کار گیری در مطالعات تکتونیک فعال مناطق 

ات را در کنار سایر شاخص هایی که توسط پژوهشگران مورد استفاده قرار می گیرند؛ دارا می باشند و می توانند اطلاع
مفیدی را در رابطه با نرخ فعالیت تکتونیکی مناطق مبتنی بر نظریه وجود تکتونیک فعال در حوضه های کشیده و حاکمیت 
فرسایش در حوضه های دایره ای در اختیار پژوهشگران قرار دهند. تمام پژوهشگران در زمینه تکتونیک فعال این نظریه 

برای  نشان دادن کشیدگی و فعال بودن مناطق مورد مطالعه شان در  را پذیرفته و بیشتر از شاخص نسبت شکل حوضه
مقیاس حوضه های آبریز بهره می برند. نتایج پژوهش نشان میدهد سایر شاخص های مورد استفاده در این پژوهش نیز با 

ص متداول نسبت شکل وجود اینکه تا کنون از منظر فعالیت های نو زمین ساخت مورد استفاده قرار نگرفته اند؛ مانند شاخ
حوضه به خوبی در رابطه با کشیدگی و دایره ای شکل بودن حوضه ها اطلاعات به دست می دهند. به ویژه اینکه این 
شاخص ها به خوبی تأثیر تکتونیک بر شکل ظاهری حوضه را آشکار می سازند و به شیوه  علمی و قطعی و نه تنها مبتنی 

 گی شکل حوضه ها را به صورت مدلل نشان می دهند.بر مشاهدات تنها، کشیدگی و گردشد
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