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  حوضه آبخیز درکه  تکتونیک فعالیکژئومورفولوژیشواهد 
  

 ن دانشکده جغرافیای دانشگاه تهراژئومورفولوژی دانشجوی دکتری -*والقاسم گورابیاب

  استادیار دانشگاه هرمزگان–گر  احمد نوحه

  
  26/10/1384: تایید نهایی  29/3/1384: دریافت مقاله

 
  چکیده
را با یگدیگر    مختلفای  ه لندفرم  واقعی و معقول   طور به تا   دهد ها اجازه می   ستژئومورفولوژیی به    کمّ یها گیری اندازه

 بـه عنـوان   ای   ناحیـه   این امر در تشخیص و توصیف خـاص        .کنند مورفولوژیک را محاسبه     های شاخصمقایسه کرده و    
 بـه  ) Hi (انتگرال هیپسومتریک و )Hc( منحنی هیپسومتریک؛  های شاخص .باشد می کتونیکی مفید ت ت یمثال میزان فعال  

 و همچنـین عکـس شـاخص    )AF(  عدم تقارن حوضـه زهکـشی   .شوند می شکافی یک چشم انداز مربوط     درجه کالبد 
کی در صـورت    شـدگی تکتـونی    سریع حوضه زهکـشی از نظـر میـزان کـج           ارزیابی   برای هر دو    ،)T( تقارن توپوگرافی 

.  می باشدژئومورفولوژیتکتونیک  مفید برای مطالعه     ریک ابزا ) SL(شاخص شیب طولی رود      .شود استفاده می وجود  
  پیـدا  ،ل را قطـع کننـد     هـای فعـا     سـخت یـا سـاختمان      هـای  سنگ رودها    در مناطقی که   مقادیر بالای این شاخص عموماً    

ی و تکتونیکی در جبهـه کوهـستان     تعادل بین نیروهای فرسایش   بیانگر  ) Smf(  کوهستان شاخص سینوسی جبهه   .اند شده
. باشـند  مـی  )Smf(  جبهه کوهـستان   سینوسیهای کوهستانی فعال دارای مقادیر کمی از شاخص          معمولاً جبهه . باشد می

 شـکل  )V( های از درههایی با کف گسترده  عامل تفکیک دره) Vf( دره به ارتفاع آن بستر  شاخص نسبت عرض کف   
 مورفولـوژیکی ژئو شـاخص    هفـت  در ایـن تحقیـق     .باشد می  منطقه  در  تکتونیک فعال  بیانگر )Vf (مقادیر کم . دباش می
بنـدی فعالیـت      طبقـه  و هـای موجـود    دهـی زمـین و چـشم انـداز         های پویا و دینامیک موثر در شـکل        فرایند بررسی   برای

عـال   و غیرف  نیمه فعال  خیلی فعال،    ؛ به مناطق  ینواحبندی   معمولاً طبقه  .تکتونیکی حوضه آبخیز درکه استفاده شده است      
 که احتیـاج بـه مطالعـات میـدانی           مختلف آن   تفکیک مناطق  برای هیناح در تشخیص    یا بندی چنین طبقه . باشد مفید می 

بـا  . مفیـد خواهـد بـود     ،  دارنـد های تکتونیـک    فرایند فعال و محاسبه نرخ فعالیت       های  تشخیص ساختمان  جهتتر   ییجز
ایـن حوضـه از منـاطق فعـال تکتـونیکی           ،   کـه  شدهمشخص   ک حوضه آبخیز درکه   ژئومورفولوژی یها شاخصبررسی  

 .ه استشد بندی طبقهحوضه آبخیز درکه ) SL(در پایان با توجه به شاخص گرادیان طولی رود. باشد می

 . تهرانراندگی ،کیژئومورفولوژیشواهد ، ، درکهژئومورفولوژی تکتونیک :اه هواژکلید 

  
  مقدمه
ن و چشم اندازهای دهی زمی های پویا و دینامیک موثر در شکل فرایندبه مطالعه فعال  ژئومورفولوژیتکتونیک نیک فعال یا تکتو

یکی از ابزارهای عمده و اساسی و موثر در ،  چشمگیرطور به ژئومورفولوژیهای اخیر تکتونیک  در سال. پردازد موجود در آن می
                                                           

  E- mail: Agoorabi@yahoo.com                                                                                                                                          09127274487 نویسنده مسئول *
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های کنونی سطح  نین درک و فهم تاریخچه چشم اندازای و همچ های خطر لرزه نقشه یهونیکی فعال و تهت تکیها شکلتشخیص 

ثری در دانش  مو کاربردِژئومورفولوژیکه تکتونیک ثابت شده است  امروزه. )1، 2002 و دیگران،1کلر(زمین بوده است
علاوه بر آن . باشد  دیگر میاز طرفین  زمهای لندفرم ها و ناشی از ایجاد و تشکیل چشم اندازاین امر ،  داردژئومورفولوژی

ای دقیق و  ها و تصاویر ماهواره هگسترش ماهوارناشی از  خود که ها  لندفرم فضایییچشم اندازهانمایش  های جدید در پیشرفت
  .گردد این امر روز به روز فراگیرتر می ، حاصل شده استدزیژئوگسترش علم همچنین 

و نیز رابطـه شـکل هندسـی    ...)  و ها گسل، مثل چینها (ها    به وجود آورنده ساختمان     عوامل ،یدر علم زمین شناس   تکتونیک  
 زمین  های لندفرم ها و  ارزیابی ساختمان . )1381،2پورکرمانی و دیگران،  (کند آمده و نیروهای موثر را بازگو می      ساختمان به وجود    

 در مقیاس جهانی. )2-3، 2000 و دیگران،2استانلی(باشد ی مژئومورفولوژیتکتونیک   دانشِ ها موضوعِ   آن  پیدایشِ خِی تار در طولِ 
، هـا  گـسل ،  هـا  چـین سـاختمان    ، محلـی  ساختمان سلسله جبال و در مقیاسِ      ،ای در مقیاس ناحیه  ،  ها اقیانوسها و     قاره به وجود آمدن  

  .)1-9، 2000و دیگران،  3داگلاس(باشد  میژئومورفولوژی تکتونیک مطالعه شدهموضوعات از ها  ها و پرتگاه شیب
کلـر و   (انـد  شـده   زمـین تعریـف    های و چـشم انـداز     هـا  شـکل  به عنوان سنجش و توصیف کمی        مورفولوژی  و مورفومتری

  و شیب ) حداقل و حداکثر  (ارتفاع  ،  اندازه  تشکیل دهنده زمین با    یها شکلا و   ه م لندفر،  ترین شکل  در ساده . )121،  2002دیگران،  
 مختلـف را    یهـا  شکل عینی و ملموس     به طور تا  ،  دهد ها اجازه می   ستژئومورفولوژیدی به   های عد  گیری اندازه. شوند مشخص می 

 تشخیص توصیفی خـاص از  به )مورفیکژئو های شاخص( کم اهمیت تر  های شاخص با محاسبه الگوها و      ،  دهکرمقایسه و ارزیابی    
ک یـک منطقـه را بـه کمـک ایـن             و فعال بودن تکتونی    توان میزان فعالیت    مثال می  به عنوان . )1-2،  1370فریفته،  (کنندناحیه اقدام   

   .قرار دادها مورد ارزیابی  شاخص
ی سـریع تکتـونیکی تجربـه و    هـا  شـکل  تشخیص تغییـر   برای ابزارهای اساسی    به عنوان ،  مورفیکژئو های شاخصبرخی از   

امع کسب اطلاعاتی ج ـ  جهت  تحقیقاتی  های   طرححاصل در    نتایج   گاه آن ،اند  وسیع مورد استفاده قرارگرفته    به طور و   آزمون شده 
  خاص برای مطالعات تکتونیک فعـال طور بهمورفیک ژئو های شاخص. اند  گرفتهر تکتونیک فعال مورد استفاده قرا     و کامل در باره   

  در ارزیابی سریع منـاطق وسـیع از  ها  این شاخص  نقشبه دلیل موضوعاین  .)13-32، 2002داگلاس و دیگران،    (دنشو استفاده می 
هـای توپـوگرافی و      سانی از نقـشه   ه آ اغلب ب  این امر جهتِ   اطلاعات لازم    از طرفی   . باشد   می تکتونیکیهای   فعالیتمیزان تاثیر    نظر

  .، می باشدند اقابل دسترسهای هوایی  عکس
کلر ( تهشترین کاربرد را داش   بی تکتونیکی   های فعالیت ارزیابیمورفیک که در مطالعات مربوط به       ژئو های شاخصبرخی از   

  : عبارتند از دنشو ده میاستفا و )122، 2002و دیگران، 
 )5          ؛ 7گرادیان طولی رودشاخص   )4 ؛6عدم تقارن حوضه زهکشی) 3 ؛5 انتگرال هیپسومتریک)2 ؛4منحنی هیپسومتریک )1

  ؛10ه زهکشیتقارن توپوگرافی معکوس حوض)7 ؛9نسبت عرض بستر دره به ارتفاع دره )6 ؛8 کوهستانشاخص سینوسی جبهه

                                                           
1 -Keller   2 –ُ ُStanley   3- Daglass   4 - Hypsometric Curve (Hc) 
5 - Hypsometric Integral (Hi) 
6 Drainage Basin Asymmetry (Asymmetric Factor) 
7 Stream Length- Gradient Index (SL). 
8. Mountain - Front Sinuosity(Smf).  
9. Ratio Of Valley-Floor Width To Valley Height (Vf) 
10. Transverse Topographic Symmetric Factor 
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هـا و طبقـات فعـال        ردهترکیـب شـده تـا       .. .ها و     میزان بالا آمدگی   ندنام همراه با دیگر اطلاعات     مذکور های شاخصنتایج  

، حاصـل   باشـند  تکتونیکی در یـک ناحیـه را دارا مـی          های فعالیتان  زارزیابی و تشخیص می   در  تکتونیکی که نقش اساسی و مهمی       
  .آیند

  شدهمطالعه های منطقه  ویژگی
هـای آبخیـز اسـتان تهـران      از حوضـه ،  کیلـومتر مربـع  28 برابـر  ی در شـمال شـهر تهـران بـا وسـعت         )19شـکل ( حوضه آبخیز درکـه   

دره دربند و در شمال آن قله توچـال و در غـرب آن دره فرحـزاد واقـع شـده                     ،  در شرق حوضه درکه   . )3،  1382گورابی،(باشد می
از نظـر  . کنـد   زهکـشی مـی  می درکـه ایـن حوضـه را   یرود دا. جی حوضه قرار دارد  ه خرو نقط ترین ییانتهاروستای درکه در  . است
 گـسل ،  رانـدگی شـمال تهـران در جنـوب        . )39 ،1378،  جداری عیوضی .(شود میی از البرز محسوب     یساختمانی جز شناسی   زمین
 در غـرب    فرحزاد گسل   ور شمال   دهای فرعی متعدد      شاخه گسل شیرپلا با  ،  های میانی   در قسمت  د با شعبات متعدد آن    زاده داو  امام

 و تـوف    ، مـارن  که همراه با  ( وسنئدوره ا  مربوط به    آتشفشانیتشکیلات   وهای متعدد از نظر سختی       مچنین وجود سازند  ه،  حوضه
باعـث شـده ایـن حوضـه         )باشد صی خاص می  یاز جمله خصا   های فراوان  خورده و دارای درزه    ل شیل با ساختی گس    1یها میان لایه 

حوضـه  ،  فعـال  تکتونیـکِ کِژئومورفولوژی بررسی شواهد   برای بدین جهت .  مطالعات تکتونیکی باشد   برایی مناسبی   فیلد صحرای 
  .آبخیز درکه انتخاب شده است 

  
  هاروشمواد و 

هـای اطلاعـاتی     ابتـدا لایـه   . اسـتفاده شـده اسـت      ای منطقـه    هـوایی و مـاهواره     های عکس ،های توپوگرافی  نقشه ازدر این پژوهش    
،  منحنی هیپـسومتریک   ، یعنی کژئومورفولوژی شاخص   هفت گاه آن.  انتقال داده شد   GISای توپوگرافی به سیستم اطلاعاتی      ه نقشه

انتگرال هیپسومتریک، عدم تقارن حوضه زهکشی، تقارن توپوگرافی معکـوس حوضـه زهکـشی، شـاخص گرادیـان طـولی رود،                    
بـه تفـصیل    کـه در زیـر      بترتیبـی    ع دره برای حوضه آبخیز درکـه       جبهه کوهستان، نسبت عرض بستر دره به ارتفا        شاخص سینوسی 

از  حوضـه آبخیـز درکـه        به دست آمـده   تکتونیکی   های شاخص با توجه به مقادیر      گاه آن. ندا محاسبه شده ،  توضیح داده شده است   
  .ه استشدارزیابی نظر میزان فعالیت تکتونیک نسبی 

  
  پسومتری و انتگرال هیپسومترییمنحنی ه
تواننـد   یز تا تمام سـطح سـیاره زمـین را مـی           یک حوضه آبخ  ،  توزیع سطوح ارتفاعی یک منطقه از زمین      ،   هیپسومتریک یها منحنی

) مـساحت نـسبی  ( در مقابل مساحت کـل ) ارتفاع نسبی(  با ترسیم ارتفاع کلیک حوضهر هیپسومتمنحنی. کنندارزیابی و توصیف   
  .دهد ان میخیز درکه را نشب منحنی هیپسومتریک حوضه آ1شکل . )446-448، 1380علیزاده، (شود ترسیم میحوضه 

  
  
  
  
 
 

                                                           
1- Intercalations 
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   منحنی هیپسومتریک حوضه آبخیز درکه1شکل 
   رسم شده استELWIS تجریش و نرم افزار 50000/1وگرافی پ فوق با استفاده از داده های نقشه تو نمودار جدول:مأخذ

) a(سـطح . باشـد  ن مجـاور یگـدیگر در حوضـه زهکـشی مـی           میـزا برابر مجموع کل سطوح بـین خطـوط         ) A(مساحت کل حوضه  
تـرین   ینی در پا  1معمولا ًبین   ) a/A(مقدار مساحت نسبی  . قرار داشته باشد  ) h (گیرد که بالای ارتفاع    مساحتی از حوضه را در بر می      

  .)1جدول (کند  تغییر می) =h/H 1 ( در بالاترین نقطه حوضه0تا ) h/H=0 (نقطه حوضه
  

  ل هییپسومتریک حوضه آبخیز درکهجدو 1جدول 
Area a  /A H h  /H 

28 1 0 0 

27/8 99/ 100  04/  
4/27 98/ 200 08/ 

000  000 000 000 

000 000  000 000 

000 000 000 000 

2/2 08/ 2000 83/ 

3/1 04/ 2100 88/ 

4/0 01/ 2200 92/ 

00 00 2400 1 

  .رسم شده استاکسل  نرم افزار  به کمکیش و تجر50000/1وپوگرافی تنقشه از های استحصالی   دادهبر اساسجدول فوق : مأخذ
  

 مساحت و ارتفاع کل حوضه تقـسیم شـده و روی            برمساحت و ارتفاع حوضه     ،  پسومتریکیکه در منحنی ه   که   ییجا از آن 
 وبـوده   احت و ارتفـاع      منحنـی هیپـسومتریک مـستقل از مـس         در این صـورت   ،  اند  بی بعد در آمده    به صورت اعداد حاصل   ،  منحنی
 توانند با یگدیگر مقایـسه شـده و          مختلف از نظر ارتفاع و مساحت می       های اندازه های زهکشی در   حوضه ی هیپسومتریک ها منحنی

 و به انـدازه      بوده های بزرگ و کوچک که در دسترس       های توپوگرافی در مقیاس    توان از نقشه   میرو  از این   . ندشوتجزیه و تحلیل    
هـای هیپـسومتریک    ی در ارزیـابی تـأثیر هـیچ  ، مـساحت و مقیـاس  در تفاوت  در این صورت  . استفاده کرد ،  دنباش  می ودجکافی مو 
  . ندارد
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ه انتگـرال   محاسـب ،  یـک حوضـه زهکـشی مـشخص        توصـیف شـکل منحنـی هیپـسومتریک        بـرای هـا    ترین راه  یکی از ساده  

یـک  . شود حت زیر منحنی هیپسومتریک مشخص می      مسا وسیله هانتگرال هیپسومتریک حوضه ب   . باشد هیپسومتریک آن حوضه می   
  :باشد انتگرال هیپسومتریک رابطه زیر میسریع  وردبرآ برایراه 

  حداقل ارتفاع - حداکثر ارتفاع / حداقل ارتفاع -   انتگرال هیپسومتریک=میانگین ارتفاع
بـرای محاسـبه انتگـرال      ،  دآی ـ مـی  دسـت بـه   های توپوگرافی    که به آسانی از نقشه    ،   سه مقدار فرمول فوق    در این صورت    
. شـوند  قیم از نقـشه توپـوگرافی خوانـده مـی     مـست بـه طـور  مم ارتفـاع  ینماکزیمم و می. باشند کشی لازم می ک حوضه زه  یهیپسومتر

          عـدد  694579کـه روی حوضـه زهکـشی قـرار دارنـد و برابـر                )شـبکه ( نقـاط نمونـه      وسـیله  بهمیانگین ارتفاع حوضه آبخیز درکه      
  .دشو  حاصل می1 مدل ارتفاعی حوضهبه وسیلهیا  شود می محاسبه و مشخص ،باشند یم

   :است با میزان انتگرال هیپسومتریک برای حوضه آبخیز درکه از رابطه فوق برابر
- حوضه آبخیز درکهانتگرال هیپسومتریک = 2611 1678 3878 -1678 =0 424/  

حوضـه آبخیـز   میزان دقیق انتگرال هیپـسومتریک  ، شودمحاسبه   انتگرالبه وسیلهنی هیپسومتریک مساحت زیر منح  چنانچه  
تفـاوت  ) 424/0(نسبت به میـزان احتـسابی بـا فرمـول فـوق      ، مقدار محاسبه شده این. شود میحاصل ، باشد ی م55/0 که برابر درکه  

 بلندی و توپوگرافی بالا نـسبت بـه میـانگین           ،پستی لالت بر وجود  د) %50بالاتر از (هیپسومتریک  مقادیر بالای انتگرال     .داردزیادی  
 و مقـادیر حـد واسـط تـا کـم انتگـرال              - انـد   رودهـا بریـده شـده      به وسیله  همچون سطوح بالا آمده و فلاتی که         -حوضه زهکشی   

و درجـه بریـدگی    ارتباط بین انتگـرال هیپـسومتریک  . باشد می هیپسومتریک حاکی از برش شبکه زهکشی در یک سطح هموارتر      
. دشـو  اسـتفاده   چـشم انـداز   فرسایشِمرحله ِ   چرخهِ تشخیصجهت   شاخص و معیاری     به عنوان باعث شده تا انتگرال هیپسومتریک      

  :دکن  به قرار زیر توصیف و ارزیابی می فرسایش مرحلهِ چندینِ یک چشم انداز را در خلالِ نظریطور بهفرسایش چرخه 
  .) الف-1شکل (شود  می ار و ناصاف توصیف ناهموهایِ جستگیهای عمیق و بر برشای که با  مرحله: مرحله جوانی
  .) ب-1شکل ( دهند  متوازن و متعادل روی میبه طورمورفیک تقریباً ژئو هایِفرایندای که بسیاری از  مرحله: مرحله بلوغ
   ). ج-1شکل (شود توصیف می  بسیار هموار شده و مقهورهای  اساس با برجستگی نزدیک به سطحِهایِ ای که با چشم انداز مرحله: مرحله پیری

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                           
1 - Dem(Digital Elevation Model) 
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  )125، 1995ادوارد و همکاران،()مبین مراحل مختلف چرخه فرسایش(سومتریک نظری پهای هی  منحنی2شکل 

  
 انتگـرال   طوس ـتمقـدار میانـه و م     . ) الـف  – 1شـکل  (باشـد  مـی  توپـوگرافی جـوان    بیانگرشاخص انتگرال هیپسومتریک بالا     

 دلالـت بـر مرحلـه       ، هلالی شـکل باشـد     به صورت پسومتریک  و چنانچه منحنی هی   )  ب – 1شکل(هیپسومتریک بیانگر مرحله بلوغ     
  ).  ج-1لشک( اردپیری حوضه زهکشی د

بـه هـر حـال    . دارنـد دلالـت   درکـه   آبخیزِ حوضهِجوانیِ بر استاندارد فوق یها شکلمقایسه منحنی هیپسومتریک حوضه با  
در هـای   از روش، دارنـد  هـا  تی و بلنـدی   پـس ارزیـابی    در نقـش قابـل تـوجهی     های عددی پیچیده منحنی هیپسومتریک که        توصیف
 یـک ابـزار قدرتمنـد       به عنوان تجزیه و تحلیل هیپسومتریک     ،   خلاصه طور به. باشند  می مورفوتکتونیکژئو مطالعات   جهتدسترس  

محاسـبه منحنـی   . باشـند  کی دارای اهمیـت و جایگـاه خاصـی مـی    برای تفکیک مناطق و نواحی فعـال و غیـر فعـال از نظـر تکتـونی            
امـروزه از روش هیپـسومتری در       . آسـان شـده اسـت       با ظهـور مـدل ارتفـاعی حوضـه          تقریباً  هیپسومتریک تریک و انتگرال  ومسهیپ

  .شود  جهانی استفاده میای و های تکتونیکی در مقیاس قاره ارزیابی
  

  عدم تقارن حوضه زهکشی 
در مناطقی که شـبکه زهکـشی در        . ف کرد یتوص متعددی   یِها وشر اب از نظر کیفی و کمی    توان   می رودها را     شبکهِ شکل هندسیِ 
عامل . باشد  می  متمایزی اغلب دارای شکل هندسی و الگویِ     زهکشی  شبکه  ،  کند پیدا می ی تکتونیکی توسعه    ها شکلحضور تغییر   

تـر ارتبـاط داده      مقیاس حوضه زهکشی و بزرگ    ای با     تکتونیکی در نواحی   کج شدگیِ   توصیف و درک ارتباطِ    برای،  عدم تقارن 
  .شده است
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   ارزیابی عدم تقارن حوضه زهکشی3شکل 

   تجریش و محاسبات نگارنده50000/1نقشه توپوگرافی :مأخذ
 

  :شود می از رابطه زیر محاسبه) AF(عامل عدم تقارن
AF =  (100  Ar / At ) 

ساحت کـل حوضـه     م ـ Atنـسبت بـه رود اصـلی و         ) ین رود یپـا جهت  در  ( مساحت قسمت راست حوضه      Arدر رابطه فوق    
 بـه AF .  باشـد 50باید برابـر   AF، وجود داردو تداوم جریان در حالت ثابتی  برای شبکه رودی که تشکیل شده. باشد زهکشی می
ممکـن اسـت حـاکی از        50مقادیر بیشتر یا کمتـر از       . باشد حوضه زهکشی حساس می   در  رود اصلی   بر امتداد    عمودی   خم شدگیِ 

بـه   چرخش تکتـونیکی  ،  ستآن بسوی جنوب جاری ا    در حوضه زهکشی درکه که جریان رود         . حوضه زهکشی باشد   شدگی کج
) جانب راسـت  ( های شرقی  های کناره  نسبت به شاخه  ) سمت چپ (های غربی  های روی کناره   شاخه،  )3شکل( باشد طرف شرق می  

  ).280 برابر -3شکل( باشد  می50تر از  بزرگ AF باشند و تر می طولانی، رود اصلی
رود اصـلی حوضـه قـرار    ) راست(های شرقی امنهرود بر روی دتر  بزرگهای  شاخه، عکس باشدجهت خم شدگی در  اگر  

هـای زهکـشی کـه حوضـه         در منـاطق و حوضـه      AFمورفیـک   ژئو هـای  شـاخص مانند اغلب    .داشب  می 50کمتر از    AF و   گیرند می
مورفیـک  ژئوهـای     تجزیه و تحلیـل    برای AF ر روش د. بهترین عملکرد را دارد    ،های یکسانی گسترده باشند    زهکشی در سنگ  

لیمـی واکولـوژیکی    ط اق یو نـه شـرا    ) ماننـد شـیب طبقـات رسـوبی       ( سنگ شناسـی     هایِ نه کنترل کننده   فرض بر این است که    
  .شوند نمی  تقارن عدمِباعثِمحل )  هادامنهلاف پوشش گیاهی بین شمال و جنوب همچون اخت(

  
  )T( شاخص تقارن توپوگرافی معکوس

شـاخص تقـارن توپـوگرافی       .اسـت  )T(  عامل تقـارن توپـوگرافی معکـوس       ،کمی برای ارزیابی عدم تقارن حوضه      شاخصدیگر  
   .دآی می به دستمعکوس از رابطه زیر 

T= Da / Dd 
 خـط   فاصله Dd و )مسیر رود اصلی  ( اندری حوضه ئفاصله خط میانی حوضه زهکشی تا کمربند فعال م         ،Da در رابطه فوق  

  )4شکل (. باشد ضه و خط تقسیم آب میمیانی حو
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  ارزیابی شاخص تقارن توپوگرافی معکوس  4شکل 

  تجریش و محاسبات نگارنده50000/1نقشه توپوگرافی : مأخذ 

  

 1 و در نهایـت بـه   کنـد  پیـدا مـی   افـزایش   Tشاخص، با افزایش عدم تقارن. باشد می T=0، های کاملاً متقارن برای حوضه
 در ایـن صـورت    ،   ناچیزی داشته است   تأثیرشیب طبقات بر مهاجرت کانال اصلی رودخانه         فرض بر این است که    . شود مینزدیک  

) 0-1(و مقدار جهت  با    یک بردار   بیانگر T بنابراین. باشد خاص می جهت  کلی دلیلی بر کج شدگی زمین در         مهاجرت عمومی و    
مناطقی کـه ارزیـابی انـشعاب       . باشد  با الگوهای دندریتک مناسب می      زهکشی های حوضه  این تجزیه و تحلیل بیشتر برای      .باشد می
جهـت  تواند برای ارزیـابی      می T آماری   تجزیه. باشد مجاز می  T  بزرگتر های مقادیر  محدوده خوبی دره یا تنه اصلی باشد      هها ب  دره

شـدگی و   ر خـم  مـستقیم شـاهدی ب ـ  به طـور ، شدکه قبلاً توضیح داده     AFهمرا با    )T( این روش . دشو رود استفاده    غالب مهاجرتِ 
 پارامترهای مورد   وردبرآ برای. استشدگی   روشی برای تشخیص سریع احتمال کج      AFاما  ،  باشد شدگی حوضه زهکشی نمی    کج

نتـایج حاصـل در    و مقطـع محاسـبه   22در   Da و  Dd مقادیر، حوضه آبخیز درکهدر  ،)T( تقارن توپوگرافی معکوس ِنیاز شاخص
  . شده استآورده 2جدول 
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  )T( در حوضه آبخیز درکه  شاخص تقارن توپوگرافی معکوس2جدول 

  پارامترها
  

  مسیرهای مورد ارزیابی تعداد
Da Dd T 

1 5/99 373 27/0
2 5/255 4/474 54/0
3 7/356 8/510 70/0
4 1/460 1/685 67/0
5 7/502 9/968 52/0
6 5/411 6/1171 35/0
7 8/435 1423 31/0
8 4/484 6/1394 35/0
9 3/551 6/1467 38/0

10 9/520 8/1556 33/0
11 5/409 4/1528 27/0
12 5/265 6/1617 16/0
13 4/257 5/1690 15/0
14 2/12 7/1775 01/0
15 2/162 2/1533 11/0
16 6/119 4/1472 08/0
17 4/24 7/1398 02/0
18 7/52 9/1414 04/0
19 8/287 5/1390 21/0
20 3/320 4/1455 22/0
21 5/259 8/1706 15/0
22 298 6/1998 15/0

62/29756/1318 میانگین  23/0
   تجریش و محاسبات نگارنده50000/1 نقشه توپوگرافی مأخذ

  شاخص گرادیان طولی رود
مـشخص  محاسـبه و    بـر اسـاس رابطـه زیـر          برای یک محدوده و مسیر مشخص شـبکه زهکـشی         ) SL (شاخص گرادیان طولی رود   

  :شود می
SL= (∆H / ∆ L) *L 

اخـتلاف   H∆دشبا نال یا گرادیان مسیر مشخص شده میشیب کا H/∆L∆ ولی رود وشاخص گرادیان ط SLدر رابطه فوق   
که شـاخص شـروع بـه        ییطول کل کانال از نقطه مشخص شده و جا         L و طول ریچ  L∆و  شده   1بین دو نقطه اندازه گیری    ارتفاع  

                                                           
1. Reach 
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. دنشـو  میگیری   های توپوگرافی اندازه   وی نقشه ز ر  این پارامترها ا   ،در اغلب مواقع  . باشد ترین نقطه کانال می    ارزیابی شده تا مرتفع   

  . دهد درکه را نشان می طولی رود نیمرخ 5شکل 
  

  
  )خط باریک واقعی،خط ضخیم و تعادلی،(نیمرخ طولی رودخانه درکه  5شکل

  . افزار اکسل رسم شده است تجریش و محاسبات نگارنده و به کمک نر م50000/1های حاصل از نقشه توپوگرافی  نمودار فوق بر اساس داده: مأخذ 
  

ــا قــدرت رود ارتبــاط دارد  SLشــاخص ــال) ریــچ(نیــروی قابــل دســترس رود در یــک محــدوده مــشخص . ب متغیــر ، کان
 مواد حاصل از فرسایش ارتباط       و همچنین حملِ    آن زیرا به توانایی یک رود در فرسایش کف بستر         ؛باشد هیدرولوژیکی مهمی می  

 ارتبـاط زیـادی بـا    معمـولاً   آبشیب سـطحِ . باشد  میدسترس رود متناسب با شیب سطح آب و دبینیروی کل یا نیروی قابل      . دارد
 پر شـدن  برایدبی مورد نیاز ( 1طرف بالا و دبی سرریزه  کانال ب کلِو همچنین ارتباط خوبی بین طولِ  ) H/∆L∆( شیب کانال دارد  

بـه تغییـرات شـیب      SLشـاخص . وجود دارد، باشد  مهم میگیری و تداوم رودهای جاری شکلدر  شود که تصور می) کامل کانال
ومـت سـنگ و     مقابـا    ط لازم بـرای ارزیـابی مقـدار ارتبـاط فعالیـت تکتـونیکی             یشـرا ،  کانال بسیار حـساس اسـت و ایـن حـساسیت          

 ن طـور همـا . دهـد   درکه را نشان مـی  طولی حوضه آبخیزنیمرخدر امتداد  SL مقادیر شاخص   6شکل  . کند توپوگرافی را فراهم می   
ای ه ـ بلکـه در قـسمت    ،  روند این شاخص در طول مسیر بـا شـیب یکـسانی تـداوم نـدارد               ،   مشخص شده است   6که در شکل شماره     

بـه لایـه   هـای میـدانی و مراجعـه     بـا بررسـی  ).  نـشان داده شـده اسـت   6 روی شـکل  SL مقادیر(باشد مختلف مسیر با تغییر همراه می
  . باشد  بسیار حساس میی زمین شناسویژه ه ب به ساختمان سنگ شناسی وSL شاخص  کهشد مشخص یشناس ناطلاعاتی زمی

هـا در    برخورد مـسیر آبراهـه    . باشد غییر لیتولوژیکی بستر رودخانه می     ناشی از ت   3/10و  5/10در کیلومتر    SL تغییر قابل توجه  
 طـولی آبراهـه در    نیمـرخ هـانی شـیب     تغییر ناگ . شده است  SL باعث افزایش شاخص  ) dg واحد( مقاوم   یها سنگ به   5/10کیلومتر  
هـای جـاری فرسـایش        سست و متناوب شیل و توف کـه بـه آسـانی بـه وسـیله آب                 یها سنگ نیز به علت برخورد به       3/10کیلومتر  

  . باشد می، یابند می
ی تـر و ارزیـاب     تمـایز مـشخص    و همچنـین     SL شناسی موثر بر تغییر    شناسی ساختمانی و سنگ    به منظور تفکیک عوامل زمین    

 7های  شکل. اند تر بررسی شده  قابل توجهی داشته است، با مقیاس بزرگراتتغیی SL  شاخصهایی که  محل، SL موثرتر شاخص
عملکرد گـسل    .دنکن میها را توصیف     شناسی و تغییرهای تکتونیکی مسیر و گسل       به مقاومت سنگ   SL  حساسیت شاخص  9 و   8و  

                                                           
1. Baneful Discharge  
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 شــده 85/4 متــری در مــسیر آبراهـه اصــلی حوضــه آبخیـز درکــه در کیلــومتر   100ود موجــب اخــتلاف ارتفـاع حــدود  زاده دا مامـا 

  .)7شکل (است

  
  امتداد نیمرخ طولی رودخانه درکه در مناطق مشخص شده در SL  شاخصوردبرآ  6شکل 

  .فزار اکسل رسم شده است  تجریش و محاسبات نگارنده و به کمک نرم ا50000/1های حاصل از نقشه توپوگرافی  نمودار فوق بر اساس داده: مأخذ 
  

  
  د زاده داو   نیمرخ طولی رودخانه درکه در محل گسل امام7شکل 

  تجریش ، محاسبات نگارنده50000/1نقشه توپوگرافی : مأخذ 

  

  
    نیمرخ طولی رودخانه درکه در محل گسل شیرپلا8شکل 

   تجریش ، محاسبات نگارنده50000/1نقشه توپوگرافی : مأخذ 
  

، )7شکل(ه است   شد طولی رودخانه درکه     نیمرخ در   یسبب اختلاف ارتفاع قابل توجه      مقاوم یها سنگ در   اه گسلایجاد  
 محـل   8شـکل   . روی نـداده اسـت     SL یر قابل تـوجهی در میـزان      ی تغ ، سست روی داده باشد    یها سنگ در   ها گسلدر صورتی که    

 تـوف دوره  مـارن و ، تنـاوب شـیل  ( E1sht  سست واحدیها سنگ طولی رودخانه درکه در     نیمرخ در مسیر    پلاعملکرد گسل شیر  
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 لیتولـوژی در مـسیر شـبکه زهکـشی           ناشی از تغییـر    15/10 و   1/9لاف ارتفاع موجود در کیلومترهای      تاخ. دهد نشان می را   )وسنئا

  .دهد مینشان ،  شمال تهران که جنوب حوضه را تحت تاثیر قرار دادهراندگی تاثیر 9شکل  .)8شکل(باشد می
  

 
   نیمرخ طولی رودخانه درکه در محل راندگی تهران 9 شکل

  
هـر یـک از مـوارد       بـرای    SL  مقـادیر  6شـکل   . باشـد  مـی  راندگیناشی از عملکرد این     ،  متری 100اختلاف ارتفاع حدود    

ون و های سنگ از نوع شـیل و سیلتـست   که نمونه ییجا ها و در دره SL طرف بالای رود مقادیر شاخصه ب. دهد مذکور را نشان می   
 رود جـایی کـه  العـاده در    خـارق بـه طـور    SL شـاخص . تغییـرات زیـادی دارد    ،  باشـند  شیل مـی   های توف و   همچنین برخی تناوب  

ی مقـاوم  هـا  سنگ ناگهانی در به طورو همچنین ، )در حوضه آبخیز درکه dg واحد(کند  ی نسبتاً سخت منطقه را قطع میها سنگ
 ی نـرم حوضـه آبخیـز درکـه و    هـا  سـنگ  روی گـاه  آن .کنـد  پیدا میافزایش  ،اند دادهی را تشکیل  بزرگکه در مواردی آبشارهای

ی هـا  سـنگ وجـود ارتبـاط بـین    ، در حوضه آبخیز درکه  SL ها و مطالعه بررسی. کند پیدا میکاهش ) کوهپایه( پدیمنت رسوبات
  .  تطابق خوبی داردها سنگ مقاومت  زمین باهای لندفرماز طرف دیگر . کند ت میاثبامقاوم و شاخص گرادیان طولی رود را 

.  سـریع و واضـح روی دهـد   بـه طـور  تغییر فرض شده تا  ،   رود با مقاومت سنگ    طولیِ نیمرخِ  تطابقِ در ارزیابی چشم اندازِ    
های مقادیر بالا روی یک نوع سنگ خاص قابـل           نظمی  بی به وسیله  تکتونیکی اخیر    های فعالیتبرای تشخیص    SLبنابراین شاخصِ 

 تکتـونیکی جدیـد     هـای  فعالیـت بیانگر    که ی نرم و سست ممکن است     ها سنگ روی   ،بالا SLشاخصیک ناحیه با    . استتشخیص  
بـه  های ایجاد شده   در امتداد دره  ،   مثال به عنوان . بیانگر فعالیت تکتونیکی باشد   ،   مقادیر کم شاخص نیز ممکن است      نظمی بی .باشد
خـرد و   ،  هـا اغلـب در اثـر حرکـات گـسل            دره یها سنگزیرا  ،  دن باش ی کم دار دارای مق  ها شاخص،  شود ور می تص ها گسل وسیله

 8شـکل   (دنبایـد شـیب کمتـری داشـته باش ـ        ،  هـا  دره خـرد و متلاشـی شـده ِ        یهـا  سـنگ و جریان رود از میان این       ،  اند متلاشی شده 
   .)5/9کیلومتر
  . یر تهیه شده استطی مراحل ز SL نقشه شاخص،  SLبندی حوضه آبخیز درکه بر اساس شاخص  طبقهبرای

 اصـلی بـر روی      هـای  شـبکه آبرهـه    مـسیر سـپس    و. شود میرفرنس  ژئو GISو در سیستم  نقشه توپوگرافی منطقه مورد نظر تهیه        -1
جهـت  در  ،  باشـند  نمـی  V  تراز دیگـر بـه شـکل       های منحنی جایی که مسیر رودها تا    . یددگرمشخص   GISدر سیستم  ای جدید  لایه
  .شود ادامه داده می  رودبالایِ
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جاهـایی کـه      موقعیـت  گـاه  آن. )50000/1 متـر بـرای نقـشه هـای مقیـاس          20مـثلاً   (  .شود میانتخاب  فاصله منحنی تراز مناسب      -2

  .)10شکل ( شود گذاری می  علامتای جدید لایهبر روی ، اند  تراز مسیر رودها را قطع کردههای منحنی
  
 
ایـن عمـل موجـب ایجـاد        . ندشـد متـصل   ) بین رودهـا  ( به یگدیگر یی تعیین و    در سیستم جغرافیا  نقاط هم ارتفاع    در مرحله بعد     -3

شـکل  . شـوند  نامیده می  1هم سطح فرسایش  های    نقشه ،های حاصل  نقشه دنشو می) اند   که رودها فرسایش داده   (ای هم سطح    ه نقشه
 . دهد می  نقشه هم سطح فرسایشی حوضه آبخیز درکه را نشان10

طـرف بـالای رود     طـول رود بـه     های متوالی در امتداد رود و نیـز کـل         بین کنتور  L∆ گیری اندازه ،ادر راستای هر یک از روده      -4
 شـاخص . باشد ثابت می  H∆ بنابراین. باشند  تراز ثابت می   های منحنیزیرا اختلاف ارتفاع    ،  محاسبات ساده هستند  . گیرد صورت می 

SL از رابطه )SL=(∆H / ∆ L) *L  ( بـر روی  ، انـد  واقـع شـده   های میزان منحنیکه بین نقاط میانی ، ود رهای شاخهبرای هر یک از
 . اند  نشان داده شده10 روی شکل شماره ها به صورت نقاطی این موقعیت. شود محاسبه می) ساب انولوپ(ح فرسایش نقشه هم سط

 . شود ه میساخت SL نقشه شاخص، باشند یکسان می SL  با اتصال نقاطی که دارای مقادیردر آخرین مرحله -5

در بـین    SL سـه کمربنـد بـا شـاخص بـالای          بیانگر این است کـه    ) 11شکل(برای حوضه آبخیز درکه      SLنقشه شاخص     
. های موجود در فواصل ارتفاعی مذکور وجود دارد        متر برای شعبات رود    3200-2600 و 2400-1900 و 1700-1600خطوط تراز   

مطالعـه میـدانی    . باشـد   امتداد جنوبی دامنه رشته کوه مـی        طبقه سست در   اهآنگ سنگ مقاوم و     های منعکس کننده واحد   ها این زون 
 ابزار شناسـایی مقـدماتی بررسـی        به عنوان  SL شاخص در این صورت  . کند ید می یرا تا ) dg (حوضه آبخیز درکه وجود لایه مقاوم     

  .فعالیت تکتونیکی در مطالعات میدانی مفید باشد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   در حوضه آبخیز درکهSL نقشه شاخص 11شکل                                                     رسایش حوضه آبخیز درکه          نقشه هم سطح ف10شکل 

  10 تجریش و محاسبات نگارنده50000/1نقشه توپوگرافی : مأخذ  

                                                           
1. SUBENVELOPE MAP 

  . مراجعه شودAgoorabi.googlepages.com برای دسترسی به نقشه هاو نمودارهای رنگی و سایر منابع مرتبط به آدرس -10
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  بهه کوهستان ج سینوسیشاخص 

  :ودش یم به دست کوهستان از رابطه زیر شاخص سینوسی جبهه 
Smf = Lmf / Ls 

 در محل شکـست     کوهپایه و طول جبهه کوهستان در امتداد       Lmf ، کوهستان شاخص سینوسی جبهه   Smf ،در رابطه فوق    
بهـه کوهـستان    جشـاخص سینوسـی     . )12شکل. (دنده میان  شنرا  ه کوهستان   ه طول خط مستقیم جب    Ls و   )کنیک (مشخص شیب 

 بـه داخـل   ی خلیجی شکل و برش      ها شکلایش دهنده که تمایل به بریدن و ایجاد         شاخصی است که بیانگرتعادل بین نیروهای فرس      
 همزمـان بـا     بـه طـور   دارد از یک طرف و نیروهای تکتونیکی که تمایل به ایجاد یک جبهه کوهـستانی مـستقیم                  را  جبهه کوهستان   

 بـه طـور   بالاآمـدگی تکتونیـک فعـال کـه         با  های کوهستانی    این جبهه . باشد می،  دارندرا  خوردگی متوالی و مرحله به مرحله        گسل
در نتیجـه   ،  اگـر نـرخ بـالا آمـدگی کـاهش یافتـه یـا متوقـف شـده باشـد                   . دنباش ـ  می ههمرا Smf با مقادیر کم  ،  نسبی مستقیم هستند  

   .کردخواهد پیدا افزایش  Smf و  حفر خواهند کردقهقرایی به طورجبهه کوهستان را   فرسایشیهافرایند
، بـا وجـود ایـن   .  هوایی محاسبه شودهای عکسهای توپوگرافی یا    کن است به آسانی از روی نقشه      مم Smf در عمل مقادیر  

هنجار  هیک ارزیابی ناب  ) 250000/1(های توپوگرافی با مقیاس کوچک       نقشه،  ها دارد  بستگی به مقیاس تصاویر و نقشه      Smf مقادیر
 قـدرت   وتـر    هـای توپـوگرافی بـا مقیـاس بـزرگ          ی و نقـشه    هـوای  های عکس. کنند ه می یبرای شاخص سینوسی جبهه کوهستان ارا     

  . باشند مفیدتر میSmf  برای محاسبه شاخص) جبهه کوهستان در صورت وجود اختلال در (تفکیک بالاتر
 که در شکل مشخص شده همان طور. برای حوضه آبخیز درکه را نشان می دهد        Smf  چگونگی محاسبه شاخص   12شکل  

  . می باشد81/1ر براب Smf میزان شاخص، است

  
   محاسبه شاخص سینوسی جبهه کوهستان 12شکل 

   )Vf(نسبت عرض کف بستر به ارتفاع دره
   .شود میاز رابطه زیر محاسبه ) Vf (نسبت عرض کف بستر دره به ارتفاع دره   

VF =2 VFW / [(Eld - Esc) + (Erd -Esc)] 
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ارتفاع خط تقسیم آب در قسمت راسـت        ،  بترتیب  Eld و  Erd ،دره) عرض(پهنا   Vfw ،نسبت عرض به ارتفاع دره     Vf در رابطه فوق  
   .)13شکل( باشد ارتفاع کف بستر دره می ESC ،و چپ دره

ایـن  . گیـرد  ر مـی  این پارامتر در یک سری فاصله از جبهه کوهـستان بـرای هـر دره مـورد بررسـی قـرا                    ،  VFهنگام محاسبه   
 VFمقـادیر زیـاد      .کننـد  تفکیک مـی   VF شکل با مقادیر کم    v های تاً زیاد را از دره    نسب VF ها با بستر وسیع و مقادیر      شاخص دره 

 پهنـای گـسترده   طورکـه بـه      یطـور ه  ب،  خود را فرسایش داده   بسترِپهنای   بنابراین رود    .باشند های کم بالا آمدگی می     مرتبط با نرخ  
 کننـد   فعال کف بستر خود را حفر مـی   به طور ا رودهایی که    های عمیق همراه ب    بیانگر دره  VF مقادیر کم . یابد فزایش می ا دره   بسترِ

حوضه آبخیـز درکـه را    VF  محاسبهبرای پارامترهای لازم 3جدول . باشد می،  معمول همراه با بالا آمدگی استبه طورو همچنین   
عمود جهت  ی در    برش عرض  VF  ،12  ارزیابی منطقی از مقدار    برای،   مشخص شده است   3 که در جدول     همان طور . دهد نشان می 

کل حوضه آبخیز    VF آنگاه میانگین ).14شکل(برای هر یک محاسبه شده است        VF بر آبراهه اصلی حوضه آبخیز درکه ترسیم و       
  ). 2جدول.(های تکتونیکی لحاظ شد محاسبه شده و به عنوان مقدار عددی مبنای سنجش فعالیت

  .محاسبه شده است VF = 2VFW / [(Eld - Esc) + (Erd -Esc)]     :از رابطه VF در نهایت
  

  
  )14شکل به نک ( ABدر امتداد نیمرخ )  Vf(محاسبه نسبت عرض کف بستر دره به ارتفاع دره 13شکل 

  
 راسـتای  درVF بیـشترین میـزان  .  می باشد9/570 برای کل حوضه برابر است، که در جدول مشخص همان طور VF میزان

  .)3جدول (  باشد  می11و 6 و5نیمرخ شماره 
مقادیر کـم مربـوط بـه       ،  کند  تغییر می  1/221-4/781در حوضه آبخیز درکه از      ) VF(مقادیر عرض کف دره به ارتفاع دره        

  .، استباشد ترمی  فعالیت تکتونیک جدیجایی که،  بزرگ تهرانراندگیهای جنوبی  دره
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  VFشاخصگانه برای محاسبه  یت نیمرخ های  دوازدهموقع 14شکل 

  
  حوضه آبخیز درکهر د Vfشاخصمقادیر  3 جدول 

رها
رامت

پا
  

   ر
    

ف
دی

 

Vf Vfw Eld Esc Erd Esc 

1 221 325 1811 1719 1933 1719 

2 340 300 1927 1787 2123 1787 

3 471 189 2125  1749 2219 1749 

4 564  161 2215 1865 2428 1865 

5 739 212 2322 1892 2630 1892 

6 755 160 2485 1986 2740 1986 

7 541  174 2713 2080 2620 2080 

8 678 200 2881 2189 2866 2189 

9 618 90 2896 2331 2949 2331 

10 532 217 2993 2480 3011 2480 

11 781 193 3322 2381 3162 2381 

12 611 439 2866 2398 3007 2398 

Mean 571 222 2549 2071 2641 2071 

Min 221 325 1811 1719 1933 1719 

Max 340 300 1927 1787 2123 1787 

  محاسبات نگارنده.  تجریش50000/1نقشه توپوگرافی : ماخذ 
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  طبقه بندی نسبی فعالیت تکتونیکی در حوضه آبخیز درکهنتایج و 

لعـات   مطا بـرای د که   نده ه می یبندی نسبی از فعالیت تکتونیکی ارا      در فوق یک طبقه     مورد بحث  های شاخصیک از   هر    
  و تحلیـل تجزیـه بنـدی و   طبقـه  بـرای  یـک ناحیـه خـاص       دروقتی چندین شاخص    . باشند های مقدماتی مفید می    شناسایی و بررسی  
ایـن  . داشـت د ن ـ خواهدر بررا ی تر تر و مستدلا با معننتایجِ، نسبت به بکارگیری یک شاخص ،  دنبرده شو کار  ه  فعالیت تکتونیکی ب  

شناسـی   حوضـه مزبـور از نظـر زمـین    .  اسـت ارزیابی شدههای جنوبی رشته کوه البرز     ع بر دامنه  ه واق کمفهوم برای حوضه آبخیز در    
 12.  اسـت  وژن قـرار داشـته    ئدوره ن حرکات تکتونیکی و نیروهای فشاری قوی در طی         ثیرتحت تأ ای پیچیده بوده و      حوضه تاریخی
 بـه طـور     ایـن مقـاطع    .اسـت  محاسـبه شـده       حوضـه  برای SLشاخص،  علاوه برآن  .)3جدول (  است  ارزیابی شده   Vf و برشِ  مقطع

دهنـده فعالیـت    انعکـاس ، ) اسـت 8/349ر ب ـبـرا کـه  (Vf   شـاخص تغییـرات زیـاد  . باشـد  مـی   SL بالایهای شاخصمعمول دارای 
 فرسایش  بیانگر حوضه ای فعال از نظر مراحلِ   انتگرال هیپسومتریک   و  منحنی هیپسومتریک  شاخصهای .تکتونیکی بالایی می باشد   

در ناحیـه و  )  Smf(سینوسـی  شـاخص مقدار کم حوضه دارای . باشد میفعالیت تکتونیکی نسبی فعال     ناشی از     این امر  د که نباش می
 رن حوضه زهکشی  اعدم تق شاخص  . )570( دره اختلاف بسیار زیادی دارد        و نسبت عرض کف بستر به ارتفاع       باشد می 81/1برابر  

)AF (  تقارن توپوگرافی معکوسشاخص  این شاخص به همراه .ست ا 280برابر )  عالیت تکتـونیکی بـالا    بیانگر ف نیز)23/0با مقدار
  حوضـه   فعالیـت تکتـونیکی    تجزیـه و تحلیـل     بـرای کی که   ژئومورفولوژیپارامترهای  ارزیابی   خلاصه   4 جدول. باشند در منطقه می  

  .دده نشان میاند را  شدهاستفاده درکه 
  

  یک در حوضه آبخیز درکهلوژمورفوژئوهای   نتایج حاصل از ارزیابی شاخص 4جدول

 توصیف کیفی  توصیف کمی نماد شاخص ها 
  ) +( ارزیابی توصیفی فعالیت تکتونیکی

  فعالیت تکتونیکیوجود

 + مرحله  جوانی ---- HC منحنی هیپسومتریک

 + مرحله جوانی /HI 55 انتگرال هیپسومتریک

 + فعال AF 280 رن حوضه زهکشیاعدم تق

 + فعال /T 23 وپوگرافی معکوستقارن ت

 + فعال SL 1199-110 شاخص گرادیان طولی رود

 + فعال Smf 81/1 بهه کوهستانجسینوسی  شاخص

 + فعال  Vf 781-221 نسبت عرض کف بستر به ارتفاع دره

  هنگارند: مأخذ                             
  

 تکتـونیکی  هـای  فعالیـت  میـزان  نـسبت بـه   )SL( رودشـاخص گرادیـان طـولی   در این تحقیق حوضه آبخیز درکه بر اسـاس        
 کـه در    همـان طـور   . اسـت داده شده   نشان   SLشاخص طبقه بندی حوضه آبخیز درکه نسبت به         15 شکل   در. بندی شده است   طبقه

های کمی    ویژگی 5جدول  . بالا در حوضه آبخیز درکه وجود دارد       SL  سه کمربند عمده با شاخص     ، مشخص شده است   15شکل  
کـم در ابتـدای مجـاری        SL منـاطق بـا   . انـد  هـا تمرکـز یافتـه      بالا بیشتر در محل تلاقی آبراهه      SLمناطق با   . دهد ه را نشان می   هنپهر  

) 430-330(متوسـط  SL  آن دارای  )16شـکل    (درصـد  82/50 کیلـومتر مربعـی حوضـه        28از کـل مـساحت      . ها قرار دارند   آبراهه
  .)15شکل (  استپیدا کردهافزایش  SL الیه حوضه میزان شاخص در منتهی. باشند می
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 SL بر اساس شاخص بندی حوضه آبخیز درکه پهنه:1شکل 

  تجریش و محاسبات نگارنده50000/1نقشه توپوگرافی : مأخذ  

  
  در حوضه آبخیز درکه  SLمشخصات کمی طبقات نسبت به شاخص 5جدول 

   های شاخص گرادیان رده
حت  »SL«د طولی رو

مسا
 

صد
در

 

SL<  230  4/ 52/1 

SL 330-330  9/3 14 

SL 430-330  2/14 82/50 

SL >430 4/9 66/33 

 100 28 مجموع

  و محاسبات نگارنده  تجریش50000/1وپوگرافیتنقشه : مأخذ       
  

 SL مناطقی کـه دارای شـاخص   .باشد ار زیاد می بسیSL دارای شاخص  VH بسیار کم و     SLهای دارای     بیانگر پهنه  VL ،14در شکل   
 انجـام مطالعـات میـدانی       وضـوع  اثبـات ایـن م     برای در این صورت  ،  فعال تکتونیکی محسوب شوند   می توانند از مناطق      ،دباشن یادی می بسیار ز 
  .استدر این مناطق الزامی تر تفضیلی
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   در حوضه آبخیز درکه  SLهای مختلف  نمودار پراکنش پهنه 16شکل 

  نگارنده تجریش و محاسبات 50000/1نقشه توپوگرافی : مأخذ 



 
 195                                                                                                                             درکه  شواهد ژئومورفولوژیکی تکتونیک فعال حوضه آبخیز 

  

 
  در حوضه آبخیز درکه) 14نک شکل  (1و برش عرضی شماره  SL مقایسه تغییرات شاخص 17شکل        
  نگارنده:  مأخذ                         

  
 کـه در شـکل مـشخص    همـان طـور  . دهد نشان میرا ) 14نک شکل (  شماره یک نیمرخدر امتداد   SL تغییرات17شکل  

 طولی  نیمرخدر امتداد    SL  تغییرات میزان  18شکل  . ته است شادای رودخانه درکه افزایش چشمگیری      در راست  SL  میزان ،باشد می
را  SL هـای افـزایش شـاخص       بخوبی محل  18شکل  . دهد  نشان می  ،محاسبه شده  ) 11 شکل  به نک( SL درکه را که از روی نقشه     

  .مشخص نموده است
  

 
   اصلی درکه در امتداد نیمرخ طولی رودخانهSL تغییرات 18شکل

  نگارنده:    مأخذ   
  

  .  علل این تغییرات ناشی از عوامل تکتونیکی و لیتولوژیکی می باشد،قبل اشاره شددر  که همان طور
 بـا اسـتفاده   در این صورت . کی در تعیین مناطق فعال از نظر تکتونیکی تاکید دارد         ژئومورفولوژی های شاخصیی  انتایج فوق به کار    

   . پی بردرات لیتولوژیکییتغ  وها گسل موقعیت ،توان به محلها می  از این شاخص
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