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 ...هاي ارزيابي تكتونيك فعال در برآورد   شاخص

   
  
  

 1394زمستان  41جغرافيا و توسعه شماره 

  16/01/1392: وصول مقاله 
  24/06/1393: نهايي  تأييد

   161- 184: صفحات 
 

     َ                                            ي ا رزيابي تكتونيك فع ال در برآورد وضعيت تكتونيكيها شاخص

  رود  آبخيز حبله ي در حوضه
  

  3، سيما پورهاشمي2مجيد ابراهيمي، 1ابوالقاسم اميراحمديدكتر 
  

  چكيده 
هـاي مختلـف را بـا يكـديگر مقايسـه كـرده و        منطقي لند فـرم  بطوردهد تا  ها اجازه مي                          هاي كم ي به ژئومورفولوژيست گيري اندازه
عوامل  تأثيرباشند كه تحت  از اشكال متداول مناطق خشك و نيمه خشك مي ها افكنه مخروط. ي مورفولوژيك را محاسبه كنندها شاخص

لـذا از  . نماينـد  اين اشكال به تغيرات تكتونيكي بسيار حساس بوده، آثار آن را در خود ثبت مـي . گيرند زمين ساختي و اقليمي شكل مي
هـدف از ايـن پـژوهش بررسـي     . پي بـرد  ها افكنه مخروطات تكتونيكي و تحولات تأثيرتوان به روند  طريق بررسي اين آثار و شواهد مي

گيـري و تحـول    ي ژئومورفولوژيكي همچنين تحليل نقش عوامـل تكتـونيكي در شـكل   ها شاخصوضعيت نو زمين ساخت با استفاده از 
ي و مـدل رقـومي   ا هاي توپوگرافي، زمين شناسـي، تصـاوير مـاهواره    در اين پژوهش نقشه. باشد گرمسار مي  ي افكنه مخروطمورفولوژي 

ي منطقه از نزديك و به ها افكنه مخروطهمچنين مورفولوژي . هاي اصلي تحقيق مورد استفاده قرار گرفتند به عنوان داده) DEM( ارتفاعي
، )Smf( كوهستان ي ي ژئومورفيك كه شامل شاخص سينوسي جبههها شاخصسپس با استفاده از . صورت ميداني مورد بررسي قرار گرفت

و  )T( ، عامل تقارن توپوگرافي)Sl( ، گراديان طولي رودخانه)Af(، عامل عدم تقارن حوضه )Vf( نسبت پهناي كف دره به ارتفاع آنشاخص 
 ها شاخصاز تركيب اين .                    َ                هاي تكتونيكي مورد ا رزيابي قرار گرفت       فعالي توضعيت منطقه از نظر ميزان  )FCI( گرايي شاخص ضريب مخروط

نتـايج بررسـي نشـان داد كـه طبـق مقـادير شـاخص        . دست آورده را ب )Iat(هاي تكتونيكي        فعالي تشاخص  ي توان رابطه با يكديگر مي
دست  هاي نئوتكتونيك متوسط قرار دارد، شواهد ژئومورفولوژيكي به       فعالي تگرمسار در كلاس  ي افكنه مخروط )Iat( هاي تكتونيكي       فعالي ت

              هاي قـديمي و               و وجود تراس     رود      حبله                         ، تغيير سطح اساس رودخانه   ها       افكنه       مخروط                       اي ارتفاع يافته، توالي              هاي رودخانه               مانند پادگانهآمده 
     .     كند                                      هاي عميق شده نتايج تحقيق را تأييد مي        آبراهه

  . رود حبله  آبخيز  ي ي ژئومورفيك، حوضهها شاخصمورفولوژي، نئوتكتونيك، : ها كليدواژه
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  مقدمه 
فرآيندهاي پويا و مـؤثر   ي                       تكتونيك فع ال به مطالعه

 َ                        ا نـدازهاي موجـود در آن    دهـي زمـين و چشـم    در شكل
     َ                               هاي ا خيـر تكتونيـك ژئومورفولـوژي     در سال. پردازد مي

چشمگير، يكي از ابزارهاي عمده و اساسي و مؤثر  بطور
ــ               هــاي تكتــونيكي فع ال و تهيــه   در تشــخيص شــكل                 ي 

ــرزه  نقشــه ــر ل ــاي خط ــم  ه ــين درك و فه اي و همچن
 ازهاي كنوني سطح زمين بوده استاند چشم ي تاريخچه

(Keller et al, 2002:1) .  
هـاي زمـين در طـول     ها و لندفرم  َ              ا رزيابي ساختمان

تـــاريخ پيـــدايش آنهـــا موضـــوع دانـــش تكتونيـــك 
. (Stanley et al, 2000: 2-3) باشـد  ژئومورفولـوژي مـي  

هاي كوهستان مناطق  در جبهه ها افكنه مخروطتشكيل 
هاي  خشك از بارزترين نمونه آب و هوايي خشك و نيمه

. )3: 1382خيام وهمكـاران، ( ژئومورفولوژيكي است اشكال
در ايران به علت قـرار گـرفتن    ها افكنه مخروطگسترش 

هيماليا و نيز خشك  –خوردگي آلپ آن در كمربند چين
. خشك بودن آب و هواي ايران بسيار زياد اسـت  و نيمه
اغلب در كواترنر ايجـاد شـده و بيـانگر     ها افكنه مخروط

 ي نكــات جــالبي در مــورد رونــد عملكــرد و تاريخچــه 
بـويژه بـا توجـه بـه     . باشـد  ساختي مي تحولات نو زمين

مختلف  خيزي نواحي لرزه ي مشخصات آن ازنظر مطالعه
برخي  ).38: 1375نژاد،  عباسي( ايران بسيار باارزش است

ي ژئومورفيك، به عنوان ابزارهـاي اساسـي   ها شاخصاز 
هاي سريع تكتونيكي تجربـه   براي تشخيص تغيير شكل

ــون شــده و  ــرار   بطــورو آزم ــورد اســتفاده ق وســيع م
هـاي تحقيقـاتي    اند، آن گاه نتايج حاصل در طرح گرفته

ك تكتوني ي جهت كسب اطلاعاتي جامع و كامل درباره
ــ                                  فع ال مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه      ي هــا شــاخص. انــد

                           ـ      خاص براي مطالعات تكتونيـك فع ال     بطورژئومورفيك 
ايـن  . (Duglas et al, 2002: 13-32)شـوند  استفاده مي

    َ                در ا رزيـابي سـريع    ها شاخصموضوع به دليل نقش اين 
هاي تكتونيكي        فعالي ت تأثيرمناطق وسيع از نظر ميزان 

بـه عنـوان يكـي از بـارزترين      ها افكنه مخروط. باشد مي
اشكال آبرفتي، مورفولوژي و تحول آنها به شدت تحـت  

حركت تكتونيكي . گيرد حركات تكتونيكي قرار مي تأثير
                                            ـ    سطح اساس فرسايش را تغيير داده و فرآيندهاي فع ال   

 تـأثير و تكامل آنهـا را تحـت    ها افكنه مخروطدر سطح 
بـا توجـه بـه    . (Yang et al, 1985: 10) دهـد  قرار مـي 

كـواترنر و   -                                      وجود حركات تكتونيكي فع ال در دوران پليو
، در البـرز  )هولوسن( اين حركات در عهد حاضر ي ادامه

ي هـا  افكنه مخروطمورد مطالعه، مورفولوژي  ي و منطقه
تواند راهنماي خـوبي بـراي شناسـايي ايـن      منطقه مي

هـدف از ايـن پـژوهش بررسـي نقـش      . حركات باشـند 
ي هـا  افكنـه  مخـروط گيري و تحـول   تكتونيك در شكل

مورد مطالعه و اثبات وجود حركات تكتونيكي  ي منطقه
آنهـا در زمـان حاضـر در     ي در دوران كواترنر و و ادامـه 

آگـاهي از شـرايط    .باشـد  مـورد مطالعـه مـي    ي منطقه
ــه  ــونيكي منطق ــي نئوتكت ــي در    م ــش مهم ــد نق توان

هـاي   هـا و پـروژه   گزينـي و مـديريت بهتـر طـرح     مكان
گوناگون محيطي ايفا كند و تا حدود زيادي از خسارات 

لرزها كاسته و در كـاهش خسـارات    جاني و مالي زمين
اي،  ناشي از بلاياي طبيعي ديگر نظيـر حركـات دامنـه   

  . مؤثر واقع شود
  

  پيشينه تحقيق
ي مورفومتريـك در تشـخيص   ها شاخصاستفاده از 

ي چنداني نداشته  ان سابقهجه                فع ال و جوان، در  حركات
در ايران سابقه ايـن گونـه   . گردد برمي 1960ي  به دهه

تـوان آن را   رسد و مي مطالعات به بيش از يك دهه نمي
 1فـادن  بول و مـك . علمي جديد در ايران به شمار آورد

، با استفاده از شاخص نسبت پهنا به عمـق يـا   )1977(
براي شناسايي عامل فرسـايش اسـتفاده    Vfارتفاع دره 

تكتونيـك را از طريـق نيمـرخ عرضـي      تأثيراند و  كرده
هـا در   تحقيقـات آن . انـد  ها مورد بررسـي قـرار داده   دره

                                                     
1-Bull and McFadden 
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ها  مطالعات آن. شمال و جنوب گسل گارلوك انجام شد
مطالعـات  . بندي مهم منجر گرديد هدر منطقه به سه رد

ــنگس ــه) 1987( 1م ــمال   ي روي جبه ــتاني ش كوهس
ــ فعالي ت  نيومكزيكــو از درجــه         هــاي تكتونيــك و نقــش

مساحت، (هاي اصلي در مشخصات سطوح مثلثي  گسل
 2راميـرز هـررا  . حكايـت داشـته اسـت   ) شيب و قاعـده 

      ــ             هــاي فع ال را بــر    تغييــرات مكــاني تكتونيــك) 1998(
                            َ               هـاي ژئومورفيـك و مورفومتريـك ا رزيـابي      اساس روش
هاي تكتونيكي        فعالي تدر اين رابطه شدت . نموده است

ــر اســاس مطالعــه ــوژي جبهــه ب ي  ي دقيــق ژئومورفول
ــت   ــده اس ــابي ش ــي ا رزي ــتم آبرفت ــتان و سيس .                         َ                            كوهس

 ي اي در منطقه در مطالعه) 2003(3و همكاران ويسراس
بتيك كورديلراي اسـپانيا بـه بررسـي اشـكال افتراقـي      

شوند،  هايي كه توسط تكتونيك كنترل مي افكنه مخلوط
اي مربوط  مطالعه) 2007( 4سينگ و تاندون. پرداختند

پينجور در شمال غرب  ي در منطقه افكنه مخروطبه دو 
 نتايج تحقيق حاكي از آن. هاي هيماليا انجام دادند كوه

تـري را نسـبت بـه عوامـل      بود كه تكتونيك نقش مهم
در . هـا داشـته اسـت    افكنـه  اقليمي در تحـول مخـروط  

ي مورفومتريك در ايـران  ها شاخصخصوص استفاده از 
 كشكي خيام و مختاري:توان به موارد چند اشاره كرد مي

هـاي تكتـونيكي         ـ  فعالي ت        َ                ، به ا رزيابي عملكـرد  )1382(
پرداختنـد و از   هـا  افكنـه  مخـروط براساس مورفولـوژي  

هـاي         فعالي تي ژئومورفولوژيكي براي بررسي ها شاخص
هاي شمالي ميشوداغ  هاي دامنه افكنه تكتونيكي مخروط

هـا بـه ايـن نتيجـه      استفاده نمودند و بـر اسـاس يافتـه   
هاي تكتـونيكي در بخـش شـرقي           فعالي تاند كه  رسيده

در  شناســي و حتــي هــاي اخيــر زمــين ميشــو در دوره
  . كواترنر نيز تداوم داشته است

، عوامـل مـؤثر در   )1384( مقدم و همكـاران  رضايي
ي  ي رودخانــه افكنــه گيــري و گســترش مخــروط شــكل

                                                     
1-Mengs 
2-Ramirez Herrera 
3-Viseras et al  
4-Singh and Tandon 

انـد و   جنوبي آلاداغ را بررسـي كـرده   ي روئين در دامنه
داد كه در بين عوامل دروني نقـش   نتايج تحقيق نشان

  . تكتونيك از اهميت بيشتري برخوردار است
ات تكتونيك جنبا تأثير، )1388( رامشت و همكاران

ــروط  ــك مخ ــر مورفولوژي ــه را ب ــان در  افكن ي درختنگ
هـاي        ـ  فعالي ت  . ي شهداد كرمان بررسـي نمودنـد   منطقه

افكنه،  گذاري در محل استقرار مخروطتأثيرتكتونيكي با 
افزايش رسوبدهي، افزايش شـيب و در نتيجـه افـزايش    

اي درختنگان، نقش  رودخانهتوان حمل و مقدار رسوب 
. خود را در تحول و تكامل امروزي آن ايفا كـرده اسـت  

هاي متعدد تكتونيـك جنبـا،                  َ          با استناد به ا رزيابي روش
. شود                                            اين منطقه جزء مناطق فع ال تكتونيكي قلمداد مي

ــاران  ــودي و همك ــش   )1388( مقص ــي نق ــه بررس ، ب
هـاي   افكنـه  گيري و تحـول مخـروط   تكتونيك در شكل

ي تاقـديس قلاجـه در جنـوب اسـتان كرمانشـاه       منهدا
ي ژئومورفيـك  هـا  شـاخص اند و بـا اسـتفاده از    پرداخته
                          َ               هــاي تكتــونيكي در منطقــه را ا رزيــابي       ــ فعالي ت  ميــزان 
نتايج تحقيق حاكي از آن است كه تكتونيـك  . اند نموده

گيري و تحـول   نقش اصلي را در شكل) ها گسل(منطقه 
  . هاي منطقه دارد افكنه و مورفولوژي مخروط
      ـ          هاي فع ال را در    ، تكنوتيك)1389(سيف و خسروي

فارسـان، مـورد بررسـي قـرار      ي قلمرو تراسـت منطقـه  
ي متفاوت تبـديل بـه شـاخص    ها شاخصنتايج . اند داده

)Iat (ي  بندي تكنوتيكي حوضـه  ي پهنه اند و نقشه شده
  ـ      فع ال و                                             فارسان در چهار كلاس بسيار فع ال، فع ال، نيمه

  .                        غيرفع ال ترسيم گرديده است
  

  مورد مطالعه  ي منطقه
ــه مخــروط ــه  ي افكن ــارز از  ي گرمســار، يــك نمون ب

 ي باشـد كـه در نتيجـه    ي كلاسيك مـي ها افكنه مخروط
و  رود حبلـه آبخيـز بـزرگ رودخانـه     ي فرسايش حوضه

 ي حوضه. گذاري اين رودخانه تشكيل شده است رسوب
در يال جنوبي البـرز مركـزي و از نظـر     رود حبلهآبخيز 

     30       57     ̊36      تـا         7      8    ̊35مختصات جغرافيايي، در  
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      طــول      10       5    ̊53      تــا         30       10     ̊52                عــرض شــمالي و 
ــرار دارد  ــرقي قــ ــكل (                         شــ ــواي    ). a . 1       شــ               آب و هــ

        ايـران    ي                               گرمسـار در كـل نظيـر پهنـه      ي      افكنه       مخروط
    اي،                                      توانـد بـه عنـوان محيطـي قـاره                     مركزي است و مي

               اسـاس اقلـيم         بـر    .                         خشك تا خشك تعريـف گـردد        نيمه
         خشك وسرد                     گرمسار داراي اقليم   ي                   نماي آمبرژه منطقه

هـاي شـمالي    سرشـاخه .  )   213  :     1367       احمدي،  (      باشد    مي
هاي شـمال شـرق و شـمال فيروزكـوه      از كوه رود حبله

با شاخه گورسفيد آغاز گرديده و بـه  ) ارتفاعات گدوك(
هاي  رودخانه. پيوندند هاي زيادي به آن مي تدريج شاخه

گرمسار از شرق به غـرب، فـروان،    ي افكنه مخروطمهم 
اكبر، سوداغلان و كـردوان نـام    زاده علي آباد، امام هشت
  ، رود حبلهآبخيز  ي جا كه حوضه آناز ). b.1شكل ( دارد

ــده  ــش خمي ــاختارهاي     ي                  در بخ ــرار دارد، س ــرز ق                                    الب
                           خوردگي و گسلش به وفـور در       چين             شناسي مانند      زمين

                                   بخـش زيـادي از رسـوبات منطقـه،       .      شـود             آن ديده مي
       گسترده             ساختار اين  .             سنوزوئيك است  ي              مربوط به دوره

   ، )         پالئوسـن  (                                      از قديم به جديد شامل سازند فجن زيـارت 
           ، سرخ بالا )       اليگوسن (         پايين، قم       ، سرخ )     ائوسن (        كند، كرج

             ، كهريــزك و  )           پليوستوســن-      پليــو (             ، هــزاردره )       ميوســن (
         شناسـي،                                     هاي كواترنري است كه از ديدگاه سنگ       آبرفت
                                         عمده متشكل از مارن، شيل، سنگ آهك، نمـك،        بطور

               هـاي آبرفتـي                          كنگلومرا، توف و نهشته               گچ، سنگ ماسه،
                      هـاي ناشـي از ايـن              ين گسـل   تر        از مهم   ).  2    شكل  (     است

                                      توان بـه رانـدگي گرمسـار، رانـدگي                      تكتونيك فعال مي
                                                سرخه كلوت، گسل راستالغز  فيروزكوه، گسل راستالغز 

              راسـتالغز                              دشت، راندگي حصـاربن، گسـل              مشا، سيمين
                                                  دره ليلي، گچه، كفتاردره، جنوب دليچاي و كلرز اشاره 

       طقه را               هاي فعال در من                تعداد زياد گسل   ).  2    شكل  (     كرد
        افكنـه                                                 توان دليلي بـر وسـعت بسـيار زيـاد مخـروط         مي

       رسـد،                      كيلومترمربـع مـي       450                        گرمسار، كـه بـه حـدود   
ــا مهندســين مشــاور(         دانســت        گســل. )   123  :   7   138   ،نتپ

                                                    گرمسار كه گسلي رورانده مربوط به كـواترنر اسـت، در   
                       ، مــرز روشــني ميــان        افكنــه         مخــروط               قســمت شــمالي 

           را تشــكيل             هــاي دشــت                               ســازندهاي شــمالي و آبرفــت
 ــ  .      دهــد      مــي ــال بــوده و محقق ايــن گســل بســيار فع                                           ن  ا  
      گسـل            فعاليـت                              هاي اخير گرمسار را ناشـي از        لرزه      زمين

  .(Bunte, 2001: 428)     اند               گرمسار دانسته
    

   
  

  هاي مرزهاي هندسي و محدوده): b.1شكل  مورد مطالعه؛ ي منطقهموقعيت جغرافيايي ): a.1شكل 
  اند افكنه با خط چين مشخص شده                     فع ال و غيرفع ال مخروط تقريبي

  1391 ،نگارندگان مطالعات ميداني :مأخذ
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  رود حبلهآبخيز  ي نقشه ليتولوژي حوضه  :2شكل 

  1391، نگارندگان مطالعات ميداني :مأخذ
  

  ها  مواد و روش
منطقـه و    ي  براي شناسايي دقيق و مطالعـه   :مواد -الف

   :انجام محاسبات از منابع و اطلاعات زير استفاده گرديد
: 50000،  1: 250000توپوگرافي با مقياس  ي نقشه -
1  ،25000 :1.  
،  1: 250000با مقياس شناسي منطقه  زمين ي نقشه -

100000 :1.  
لندست پنج بـا مشخصـات    ) TM(اي  تصاوير ماهواره -

  .164 -35فريم 

  . هاي هوايي منطقه عكس -
 ي و جبهه  حوضه ي پس از تعيين محدوده: ها روش -ب

ي ژئومورفيك كه شـامل شـاخص   ها شاخصكوهستان، 
، شـاخص نسـبت   )Smf( كوهسـتان  ي سينوسي جبهـه 
، عامـل عـدم تقـارن    )Vf( به ارتفاع آنپهناي كف دره 

، عامل تقارن )Sl( ، گراديان طولي رودخانه)Af(حوضه 
و ) FCI(گرايـي   ، شاخص ضريب مخروط)T( توپوگرافي
بودنـد مطــابق  ) Iat(هـاي تكتــونيكي        ــ فعالي ت  شـاخص  

  .محاسبه شدند) 1( جدول
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  مورد مطالعه ي                      َ                            ي مورد استفاده براي ا رزيابي تكتونيك فع ال در منطقهها شاخص: 1جدول 
  داري معني  گيري اندازه  روش  تعريف اجزاي معادله       ي كم يها شاخص

  كوهستان سينوزيته جبهه
Smf=Lmf/Ls  

Lmf : طول جبهه كوهستان در محل
  تلاقي پايكوه و كوهستان

Ls : طول خط مستقيم جبهه
 كوهستان

مقادير عددي نزديك به يك   
بيانگر مناطق داراي حركات 

  .تكنوتيكي فعال است

نسبت پهناي دره به 
  ارتفاع آن

Vf=2vfw/(Eld-Esc)+ 
(Erd-Esc)  

Vfw :عرض كف دره؛  
Eld :ارتفاع كف دره از سمت چپ؛  

Erd :ارتفاع كف دره از سمت راست؛  
Esc :ارتفاع كف دره. 

  Vf<1 فع ال     

1<vf<2 نيمه فع ال          

Vf>2 غيرفع ال         

  تقارن توپوگرافي عرضي
T=Da/Dd  

Da : فاصله خط مياني حوضه زهكشي
                        تا كمربند فع ال مئاندري؛

Dd : فاصله خط مياني حوضه و خط
  تقسيم آب

مقدار عددي اين شاخص در   
هاي متقارن برابر با  حوضه

صفر است و هرچه به عدد 
تر شود، تقارن  يك نزديك

 .يابد ميحوضه كاهش 

  گراديان طولي رودخانه
LLHSl )/(   

H:اختلاف ارتفاع قطعه موردنظر؛ 
L :طول شاخه مورد نظر؛  
L : مجموع طول آبراهه از مركز

شود  اي كه شاخص محاسبه مي نقطه
ي آبراهه در  ترين نقطه تا مرتفع
 بالادست

نظمي، گوياي  مقادير بالاي بي 
هاي        فعالي ت 1كلاس 

تكتونيكي است و ميزان كم 
آنومالي در نيمرخ طولي 

حركات  2رودخانه، كلاس 
  . دهد تكنوتيكي را نشان مي

  ها عدم تقارن آبراهه
Af=100(Ar/At)  

Af:شاخص عدم تقارن؛ 
Ar : مساحت حوضه آبريز در سمت

  راست آبراهه اصلي؛
At ضهمساحت كل حو.  

اگر مقادير عددي اين شاخص  
باشد، بيانگر  50در حدود 

هاي فرعي  وجود تقارن زهكش
نسبت به آبراهه اصلي و در 

شدگي  نتيجه عدم وجود كج
  .بر اثر فرايش خواهد بود

  گرايي مخروط
FCI=AIF/ATF  

ATF :آل كه از  مساحت مخروط ايده
محاسبه dfA/360×2rفرمول 

زاويه رأس مخروط و  dfAشود،  مي
2rافكنه؛ شعاع مخروط  

ATF افكنه مساحت واقعي مخروط.  

ن اين شاخص از عدد ااگر ميز  
ي  دهنده يك كمتر باشد نشان
افكنه كمتر  اين است كه مخروط

رشد و تكامل يافته  ي اجازه
است كه علت اين امر 

  . باشد هاي تكتونيكي مي       فعالي ت

  تكتونيكي       فعالي ت َ       ا رزيابي 
Jat=S/N  

S :ي ها شاخصهاي  مجموع كلاس
  ژئومورفيك محاسبه شده؛

N : ي محاسبه شدهها شاخصتعداد  

 
-------------------  

1<lat<1/5  :فعالي ت       شديد  
1/5<lat<2  :فعالي ت       زياد  
2<lat<2/5 فعالي ت       متوسط  

2/5>lat  :فعالي ت       كم  
  Hamdoni et al, 2008 : مأخذ            
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  هاي پژوهش  يافته
      فع ال تكتونيك          َ      كم ي جهت ا رزيابي يها شاخص ي محاسبه

   )smf( 1سينوسي جبهه كوهستان  شاخص -
يا پيچ و خـم جبهـه   ) سينوزيته(شاخص سينوسي 
ي ژئومورفيــك بــراي هــا شــاخصكوهســتان، از جملــه 

اين شاخص تعادل بين . باشد                تكتونيك فع ال مي  َ      ا رزيابي
ــونيكي را نشــان   نيروهــاي فرسايشــي و نيروهــاي تكت

ايـن روش بـا    در.  (Silva et al, 2003: 207) دهـد  مي
هـا   هاي ايجاد شده توسط آبراهه گيري پيچ و خم اندازه

ي كوهستان و تقسـيم آن بـر طـول افقـي در      در جبهه
توان وضعيت يك  يراستاي گسل و جبهه كوهستان، م

.                                                 منطقه را از نظر فع ال بودن تكتونيكي مشـخص نمـود  
 گـردد  بيـان مـي  ) 1(ي  شاخص مربوط به صورت رابطه
(Keller&Pinter, 1996: 138).  

  

  Smf =Lms/Ls                                         :1رابطه      
  

Smf : شاخص پيچ و خم جبهه كوهستان؛ Lmf : طول
جبهه كوهستان در محل تلاقـي پـايكوه و كوهسـتان؛    

Ls:      باشـد  طول خـط مسـتقيم جبهـه كوهسـتان مـي .
منطقـه   هاي كوهستاني هـر  براي جبهه) Smf( شاخص

هــاي تكتــونيكي آن منطقــه،       ــ فعالي ت  ميــزان  برحســب
تـر   چنانچه اين مقدار به عدد يك نزديـك . است      متغي ر

                                  ـ                شود، منطقه داراي حركـات تكتـونيكي فع ال اسـت و      
در . باشـند  مـي  2هاي كوهستان داراي نرخ فرايش جبهه

باشـد،   3بيش از عدد ) Smf(هايي كه مقدار  كوهستان
ي كوهسـتاني بـه شـدت فرسـايش يافتـه       با يك جبهه

بندي براي  سيمدو نوع تق) 3و2( جداول. مواجه هستيم
هـاي تكتـونيكي منـاطق را بـر           ـ  فعالي ت   َ               ا رزيابي ميـزان  
  .دهند نشان مي )Smf(اساس شاخص 

  

  )Smf(هاي تكتونيكي مناطق بر اساس ميزان شاخص       فعالي تبندي  تقسيم: 2جدول 
         غيرفع ال  متوسط       فعالي تبا             بسيار فع ال  مناطق

  و بيشتر Smf 6/1 -1  3 -4/1  5 -8/1ميزان 
  Keller&Pinter, 1996: مأخذ                              

  

  )Smf(هاي تكتونيكي مناطق بر اساس ميزان شاخص       فعالي تبندي  تقسيم: 3جدول 
         غيرفع ال  متوسط       فعالي تبا             بسيار فع ال  مناطق

  Smf Smf<1/1 1/1<Smf<1/5 Smf>1/5ميزان

  Hamdouni et al, 2008 :مأخذ                              
  

 ي ميزان اين شاخص در منطقه ي براي محاسبه
ي توپوگرافي، مقاطعي  مورد مطالعه، بر روي نقشه

  ي ، سپس با استفاده از رابطه)3شكل ( مشخص گرديد
كوهستان  ي جبهه ي ذكر شده، ميزان سينوزيته

مقدار شاخص به دست آمده و . محاسبه شد
قابل مشاهده ) 4(پارامترهاي مربوط به آن در جدول 

  .باشد مي

  
  مورد مطالعه ي كوهستاني منطقه ي  و پارامترهاي آن در جبهه) Smf(شاخص : 4جدول 

 (m)ارتفاع خط منحني ميزان  Lmf(m) Ls(m) Smf  مكان مقطع

  980  1/1 5/13787 3/15516 افكنه گرمسار مخروطشمال 

2 -  1 1391، نگارندگان مطالعات ميداني :مأخذ                                 
  

                                                     
1-Mountain Front Sinousity 
2-Uplift 
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  گرمسار افكنه مخروطدر ) smf(سينوسي جبهه كوهستان   شاخص گيري اندازه  چگونگي: 3شكل 

  1391، نگارندگان مطالعات ميداني :مأخذ
  

شود كه، مقادير  مشاهده مي) 4(طبق جدول شماره 
بنـدي   ، طبـق تقسـيم  )Smf(به دست آمده از شـاخص  

مورد بررسي را  ي ارائه شده از سوي كلر و پينتر، منطقه
ــ                          جــزء منــاطق بســيار فع ال و براســاس كــلاس                        بنــدي

، يعني منـاطقي بـا   2و همكارانش در كلاس  1همدوني
بنابراين بـر اسـاس ايـن    . دهد متوسط جاي مي       فعالي ت

  .باشد مورد بررسي داراي فرايش مي ي شاخص، منطقه
  
  ) Vf( 2شاخص پهناي دره به ارتفاع آن -

ــاع آن،   ــه ارتف ــاي كــف دره ب شــاخص نســبت پهن
شــكلي را كــه در پاســخ بــه بالاآمــدگي، ) V( هــاي دره

) U( هـاي  كننـد، از دره  دسـت خـود را حفـر مـي     پايين
كه در اثر ثبات سطح اساس و آرامش تكتونيكي، شكلي 

 سـازد  متمايز مي، ها برتري دارد فرسايش كناري در آن
(Garcia–Tortosa et al, 2008: 378).  

  

                                                     
1-Hamdoni et al   
2-Valley Floor width to height 

تعريــف ) 2(بــه صــورت رابطــه   ) Vf(شــاخص 
  .(Keller& pinter, 1996: 140)شود مي

  

 Vf=2vfw/(Eld-Esc)+(Erd-Esc)              :2رابطه    
  

Vf :نسبت پهناي دره به عمق آن؛Vfw  :   عـرض بسـتر
ارتفاع خـط مسـتقيم   : Eldارتفاع كف دره؛ :  Esc دره؛

ارتفاع خط تقسيم آب در : Erdآب در سمت چپ دره؛ 
  ).4شكل ( باشد سمت راست دره مي
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  ) Vf( تصوير شماتيك از پارامترهاي لازم براي محاسبه شاخص: 4شكل 

   Keller&Pinter, 2002 :مأخذ
  

معيني از جبهه   ي          ً         را معمولا  در فاصله) Vf( شاخص
گيـري   كوهستان، به سمت بالا دسـت رودخانـه انـدازه   

 ي بـا محاسـبه  . )132:1383مددي و همكاران، ( كنند مي
تر دره به جبهـه   هاي نزديك براي قسمت) Vf( شاخص

               ـ           ـ              توان در مورد فع ال يـا غيرفع ال بـودن        كوهستان، مي
هاي بـا بسـتر پهـن     دره. جبهه كوهستان قضاوت نمود

شــكل، ) V(هــاي عميــق و  مقـادير عــددي زيــاد و دره 
در واقـع تشـكيل   . دهنـد  مقادير كمتري را نشـان مـي  

جـوان   شكل در پاسخ به حركـات قـائم و   )V(هاي  دره
هاي تكتـونيكي         فعالي تميزان ) 6و  5(در جداول . است

به دو روش ارائـه شـده   ) Vf(مناطق بر اساس شاخص 
  .است

  
  ) Vf(هاي تكتونيكي مناطق بر اساس ميزان شاخص        فعالي تبندي  تقسيم: 5جدول 

         غيرفع ال  متوسط       فعالي تبا             بسيار فع ال  مناطق
 Vf Vf<1 1<Vf<2  Vf>2ميزان

   Keller&Pinter, 1996 :مأخذ                                     
   

   ) Vf(هاي تكتونيكي مناطق بر اساس ميزان شاخص        فعالي تبندي  تقسيم: 6جدول 
         غيرفع ال  متوسط       فعالي تبا             بسيار فع ال  مناطق

  Vf  Vf<0/5 0/5<Vf<1 Vf>1ميزان 
  Hamdouni et al, 2008: مأخذ                           

  
  مورد مطالعه ي و پارامترهاي آن در منطقه Vfميزان شاخص : 7جدول 

 Vfm(m) Esc(m) Eld Erd(m) Vf  مكان مقطع

  9/0  1280  1180  1000  15/226  بين كوه سولك و كوه كلرز
  1391، نگارندگان: مأخذ                                      
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  گرمسار  افكنه مخروطدر ) Vf(پهناي دره به ارتفاع آن   گيري شاخص چگونگي اندازه: 5شكل 

  1391، نگارندگان مطالعات ميداني :مأخذ
  

ــدول  ــق ج ــده از    ) 7( طب ــت آم ــه دس ــادير ب مق
تـوان بـه    مورد مطالعه را، مي  ي  در منطقه) Vf(شاخص

بندي كلر و پينتر،  طبق تقيسم. اين صورت تحليل نمود
گرمسار، جـزء    ي  افكنه جبهه كوهستاني شمال مخروط

همچنــين در .               ــ                        منــاطق بســيار فع ال شناســايي گرديــد  
كوهسـتاني    ي  بندي ارائه شده از همدوني، جبهه كلاس

يعنـي   2گرمسار جزء كـلاس   ي  افكنه در شمال مخروط
ها  بنابراين اين دره. متوسط قرار دارد       فعالي تمناطقي با 

باشند كه در پاسخ به حركات قائم  شكل مي) V(از نوع 
  .اند و جوان ايجاد شده

  
  )Af( 1ها در حوضه آبريز شاخص عدم تقارن آبراهه -

شـدگي   شاخص عدم تقـارن حوضـه زهكشـي، كـج    
 جانبي حوضه را نسبت به مسير رودخانه اصلي، در أثـر 

  دهد نيروهاي تكتونيكي نشان مي
(Guarnieri & Pirrotta, 2008: 265) .  

                                                     
1- Drainage Asymmetry Factor 

                         ـ                        در مناطق داراي تكتونيك فع ال، بـه دليـل ظـاهر      
شدن أثر اين حركات بر توپوگرافي محل، در يك سوي 

بالاآمدگي و در سوي ديگـر فرونشسـت ايجـاد     منطقه
هـاي فرعـي در سـوي     بنابراين طـول آبراهـه   .گردد مي

ــه   ــرايش يافت ــه ف ــول آبراه ــيش از ط ــه   ب ــاي منطق ه
ــود  ــد ب ــر،  ( فرونشســت خواه ــامراني دلي ــودي و ك مقص

تعريـف  ) 3(به صورت رابطـه  ) Af( شاخص. )52:1387
  :شود مي

  
                                                Af=100(Ar/At): 3رابطه 

  
Af : شاخص عدم تقارن حوضه زهكشي؛Ar :  مسـاحت

حوضه در سمت راست آبراهه اصـلي در جهـت پـايين    
 باشــد زهكشــي مــي ي مســاحت كــل حوضــه: Atرود؛ 

هرگاه مقادير عددي اين شاخص در حـدود  ). 6 شكل(
هاي فرعي نسـبت   باشد، بيانگر وجود تقارن زهكش 50

 شدگي بر اثر به آبراهه اصلي و در نتيجه عدم وجود كج
ــود  ــد ب ــرايش خواه ــدد . ف ــادير ع ــتر از مق  50ي بيش
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عملكرد فرايش در ساحل سمت راست و  ي دهنده نشان
، فـرايش را در سـاحل سـمت چـپ     50مقدار كمتـر از 
ي  مســاحت حوضــه در بــر گيرنــده. دهــد نمــايش مــي

هاي فرعـي در سـمت راسـت و مسـاحت كـل       زهكش

در . محاسبه گرديد) 7(هاي زهكشي طبق شكل  حوضه
اسـاس   بنـدي منـاطق، بـر    تقسـيم ) 8(جدول شـماره  

  .گردد مشاهده مي) Vf(شاخص 

  

  
  ) تكتونيك(زهكشي متأثر ازحركات فرايشي  ي بلوك دياگرام يك حوضه:  6شكل 

   1388مقصودي و همكاران،  :مأخذ
  

 Afهاي تكتونيكي مناطق بر اساس ميزان شاخص        فعالي تبندي  تقسيم: 8جدول 

         غيرفع ال  متوسط       فعالي تبا             بسيار فع ال  مناطق

  Af Af-50>15 7<Af-50<15  Af-50<7ميزان 

  Hamdouni et al, 2008: مأخذ                                 
  

  . است) 9(مورد مطالعه به شرح جدول شماره  ي نتايج بررسي اين شاخص در منطقه   
  

  مورد مطالعه ي و پارامترهاي آن در منطقه) Af(ميزان شاخص: 9جدول 
  At(km2)  Ar(km2)  Af Af-50  مكان مقطع

  -9/13  1/36  5/1115  8/3088  رود حبلهآبريز  ي حوضه

  1391، نگارندگان مطالعات ميداني :مأخذ                        
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  مورد مطالعه ي اصلي در حوضه ي گيري شاخص عدم تقارن آبراهه اندازه ي نقشه: 7شكل 

  1391، نگارندگان مطالعات ميداني :مأخذ
  

شـود   از نتايج به دست آمده اين طور استنباط مـي 
رود فرايش در ساحل سمت  آبريز حبله ي كه در حوضه

بنـدي   همچنين بر اساس كـلاس . چپ در جريان است
 ي ارائــه شــده توســط همــدوني و همكــارانش، حوضــه

  .شود رود جزء مناطق غيرفعال معرفي مي حبله
  
   )SL( 1ديان طولي رودخانهشاخص گرا -

شاخص شيب طولي رودخانـه بـه تغييـرات شـيب     
نظمي را كـه   هرگونه بي تواند آبراهه حساس است و مي

هاي تكتونيكي يا مقاومت سنگ در شيب        فعالي تدر أثر 
  طولي آبراهه ايجاد شده است، نشان دهد

(Ramirez-Herra, 1998: 323) .  
هاي داراي مقاومت كـم و   در سنگ) Sl(مقادير زياد    

 توانـد  مـي هاي از لحـاظ مقاومـت يكسـان،     يا در سنگ
مقـدار  .                         ـ                   بيانگر حركات تكتونيكي فع ال و جـوان باشـد    

، بيانگر فرايش )Sl>3000(عددي زياد شاخص گراديان 

                                                     
1-Stream Length Gradient Index 

   1000                                           فع ال و شديد بوده و مقادير عـددي كـوچكتر از   
 باشـد  تكتـونيكي در منطقـه مـي         ـ  فعالي ت  بيانگر عـدم  

) 4(اين شاخص به صورت رابطه . )58: 1378سليماني، (
  :شود بيان مي

  

 Sl= (∆H/∆L)L                               :4رابطه  
  

Sl :  شاخص گراديان طولي رودخانـه؛ ∆H/∆L :   شـيب
اختلاف ارتفاع قطعه  : H∆آبراهه يا گراديان يك قطعه؛ 

مجمـوع  : Lنظـر؛   مـورد   ي  طول شاخه : L∆ مورد نظر؛
شود تـا   اي كه شاخص محاسبه مي طول آبراهه از نقطه

  )8شكل( باشد ي آبراهه در بالادست مي نقطه ترين مرتفع
(Garcia-Tortosa et al,2008:380).  
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   )SL(تصوير شماتيك پارامترهاي لازم جهت محاسبه شاخص : 8شكل 

   1378سليماني،  : مأخذ
  

نتايج حاصل از تغييرات اين شاخص در طـول يـك       
  :رودخانه به اين شرح است

از ) Sl( هايي كـه مقـدار عـددي شـاخص     در حوضه -1
بالادست به سوي پـايين دسـت كاسـته شـود، ميـزان      

  .كم است بالاآمدگي
از ) Sl( هايي كـه مقـدار عـددي شـاخص     در حوضه -2

پايين دسـت افـزايش يابـد، آهنـگ     سوي  بالادست به
  .بالاآمدگي زياد است

از بالادست ) Sl( كه تغييرات شاخص هايي در حوضه -3
ميزان  دست شيب يكنواخت داشته باشد، سوي پايين به

  .باشد بالاآمدگي متوسط مي
در نوسـان  ) Sl( هايي كه مقـدار شـاخص   در حوضه -4

  باشد آمدگي متوسط مي است، آهنگ بالا
(Keller, 1986: 211).  

هـاي        ـ  فعالي ت   1نظمي، گوياي كـلاس  مقادير بالاي بي  
تكتونيكي است و ميزان كم آنومالي در نيمـرخ طـولي   

. دهـد  حركات تكتونيكي را نشان مي 2رودخانه، كلاس
هـاي مـنظم و بـدون     اين در حـالي اسـت كـه نيمـرخ    

هاي با آرامـش تكتـونيكي دلالـت     تغييرات، به رودخانه
ــراي  .(Hamdouni et al, 2008: 169) كننــد مــي ب

  اين شـاخص ابتـدا نيمـرخ طـولي رودخانـه       ي  محاسبه
  ي  سپس در رودخانه). 9شكل ( رود ترسيم گرديد حبله

متـر   100رود مقاطعي بـا اخـتلاف ارتفـاع     اصلي حبله
مشخص گرديد كه با توجه به ارتفـاع  ) 10(طبق شكل 

در مقطع براي بررسي ايـن شـاخص    10حوضه، تعداد 
ايـن    ي  نظر گرفته شد و پارامترهاي لازم براي محاسبه

  .گيري شد شاخص اندازه

  
  

   رود حبله ي هاي طولي رودخانه نيمرخ:  9شكل 
  1391، نگارندگان مطالعات ميداني :مأخذ
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  )SL(شاخص  ي مورد مطالعه جهت محاسبه  ي موقعيت مقاطع در حوضه ي نقشه:  10شكل 

  1391، نگارندگان مطالعات ميداني :مأخذ
  

  رود حبله ي در حوضه) Sl(پارامترهاي لازم براي محاسبه شاخص: 10جدول 
 H(m)∆  L(m)∆  L∆H/∆  L(m) Sl  منحني ميزان

1080-980  100 7150 013/0 81700  65/1142  
1180-1080  100  8130  012/0  74700  81/918  
1280-1180  100  7600  013/0  66900  26/880  
1380-1280  100  6600  015/0  59700  54/904  
1480-1380  100  8800  011/0  51430  43/584  
1580-1480  100  9090  011/0  44400  44/488  
1680-1580  100  8400  011/0  35500  61/422  
1780-1680  100  8300  012/0  26300  86/316  
1880-1780  100  7020  014/0  19200  5/273  
1980-1880  100  10300  009/0  10400  97/100  

  1391، نگارندگان مطالعات ميداني :مأخذ                                
  

  مورد مطالعه ي و پارامترهاي آن در منطقه) Sl(ميزان شاخص: 11جدول 
 H(m)∆  L(m)∆  L∆H/∆  L(m) Sl منحني ميزان  موقعيت

  510 75/43012  011/0  5/86025  1020  980-2000  رود اصلي حبله ي آبراهه
  1391، نگارندگان مطالعات ميداني :مأخذ           
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شـود كـه،    ملاحظـه مـي  ) 10(با توجه بـه جـدول   
                  ً          مورد نظر عدد نسبتا  پـاييني   ي در منطقه) Sl(شاخص 

يعنـي   2بـه كـلاس    لـذا ايـن حوضـه   . دهد را نشان مي
ايـن در   .تكتونيكي متوسط تعلق دارد       فعالي تمناطق با 

رود به علت قرارگيري در  حبله ي حالي است كه حوضه
ــنگ   ــيده از س ــزي پوش ــرز مرك ــاوم   زون الب ــاي مق ه

، داراي طـول   از سـوي ديگـر ايـن رودخانـه    . باشند مي
بـودن مقـادير    توان علت بالا زيادي است، در نتيجه مي

نسـبت   هاي تكتونيكي حوضه       فعالي تاين شاخص را به 
بر اساس نظر چن و همكارانش اگر در بـالا بـودن   . داد

شناسي بستر رودخانه را مؤثر  ، سنگ)Sl(مقدار شاخص
توانـد بـه دليـل     ها مـي  ندانيم، علت طول زياد رودخانه

هـا باشـد نـه بـه دليـل       هاي تكتونيكي حوضـه        فعالي ت
تـوان   ها، براساس اين شاخص مي مقاومت بيشتر سنگ

ــه حو  ــورد بررســي از نظــر   ي  ضــهنتيجــه گرفــت ك م
هـا در تحـولات         ـ  فعالي ت             ـ                   تكتونيكي فع ال بـوده و ايـن     

  .باشند نمي تأثير بي  افكنه مخروط
  

  )T( 1شاخص تقارن توپوگرافي عرضي -
           َ                    توان براي ا رزيـابي نامتقـارن    شاخص ديگري كه مي

بــودن حوضــه و متعاقــب آن، در بررســي حركــات     
تقــارن            ــ                               تكتــونيكي فع ال از آن ســود جســت، شــاخص   

ايـن شـاخص بـه صـورت     . باشـد  توپوگرافي عرضي مي
  .(Keller&Pinter, 1996: 127)شود مي تعريف) 5( رابطه

  

  T=Da/Dd                                           : 5رابطه  
  

Da :  فاصله خط مياني حوضه زهكشي تا كمربند فعـال
فاصله خط مياني حوضه و خط تقسـيم  : DdمئĤندري؛ 

هـاي متقـارن    مقدار عددي اين شاخص در حوضـه . آب
تر شـود،   برابر با صفر است و هرچه به عدد يك نزديك

  . يابد تقارن حوضه كاهش مي

                                                     
1-Transverse Topographic Symmetry Factor 

فرض بر اين است كـه شـيب طبقـات بـر مهـاجرت         
ناچيزي دارد، در اين صورت  تأثيركانال اصلي رودخانه 

شـدگي   كـج  كانال رودها دليلـي بـر   اي مهاجرت ناحيه
بنـابراين  . باشـد  هاي تكتونيكي مـي        فعالي تزمين بر اثر 

)T(    باشـد  مـي  0-1بيانگر يك بردار با جهـت و مقـدار 
 مقـادير ) 11(در شـكل  . )184:1386گر،  گورايي و نوحه(
)T(  ها نشـان   ي مختلف درهها بخشمحاسبه شده براي

  .  داده شده است
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  )T( تصوير شماتيك پارامترهاي لازم جهت محاسبه شاخص: 11شكل 

   1387مقصودي و همكاران،  : مأخذ
  

در ) T(براي برآورد پارامترهـاي مـورد نيـاز شـاخص       
ــادير ي منطقــه ــراي ) Dd(و ) Da(مــورد مطالعــه، مق ب

بنابراين . گيري شد اندازهكيلومتري  5حوضه در فواصل 
مقطـع   12مـورد مطالعـه،     ي با توجه به وسعت حوضه

مقادير عـددي  ) 12(در جدول ). 12شكل ( بررسي شد
بــه همــراه ســاير پارامترهــاي لازم بــراي ) T(شــاخص 

  .شود مورد مطالعه مشاهده مي ي منطقه

  

  
  مورد مطالعه  ي در حوضه) T( موقعيت مقاطع جهت محاسبه شاخص ي نقشه:  12شكل 

  1391، نگارندگان مطالعات ميداني :مأخذ
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  رود حبله ي در حوضه) T(گيري شده شاخص  مقاطع اندازه: 12جدول 
  Da(m) Dd(m) T شماره مقطع

1 6/2559 4/5286 48/0 

2 4/229 3/18084 01/0  
3 3/723 8/16136 04/0  
4 2/111 6/12241 009/0  
5 6/1613 2/27321 05/0  
6 6/7400 1/28434 26/0  
7 5/7734 5/2821 27/0  
8 6/8958 5/37114 24/0  
9 7/12853 7/37559 34/0  
10 7/12074 8/35834 33/0  
11 8/11907 5/39618 30/0  
12 5/13354 6/36947 36/0  
  22/0 4/24783 4/6618 ميانگين

  1391، نگارندگان مطالعات ميداني :مأخذ                                                    
  
شــود  ملاحضــه مــي) 12( همــانطور كــه در جــدول   

 ي دهنـده  در حوضـه، نشـان  ) T(مقادير عددي شـاخص 
  هـاي تكتـونيكي          فعالي تبر اثر   متقارن بودن اين حوضه

 22/0شـاخص در حوضـه   ميانگين مقـادير ايـن   . است
،  توان دريافت آبراهه اصلي اين حوضه است بنابراين مي

  .است        ً                             تقريبا  در بخش مياني حوضه قرار گرفته
  
  ) FCI( 1گرايي شاخص ضريب مخروط -

افكنـه شـباهت زيـادي بـه      شكل واقعي يـك مخـروط  
ــروط دارد ــك    . مخ ــي ي ــكل واقع ــنجش ش ــار س معي

در سـال   افكنه، نخستين بار توسـط مـوكرجي   مخروط
گرايــي بــراي يــك  ضــريب مخــروط. ارايــه شــد 1976
 اي افكنه مخروط.باشد مشخص و تيپيك مي افكنه مخروط

گرايي يك باشد، كمتر تحـت   كه داراي ضريب مخروط
عوامل مخرب و محدودكننده قرار گرفته اسـت و   تأثير

هرچـه  . تـر اسـت   واقعـي نزديـك    به شكل يك مخروط
تــر باشــد  ميــزان ايــن شــاخص از عــدد يــك كم    

 ي كمتر اجازه افكنه مخروطي اين است كه  دهنده نشان

هـاي         فعالي ترشد و تكامل يافته است كه علت اين امر 
روستايي ( باشد هاي تكتونيكي مي       فعالي تفرسايشي و يا 

ــران،  ــتفاده از    .)147:1388و ديگ ــا اس ــاخص ب ــن ش اي
  .(Mukerji, 1976: 199) شود محاسبه مي) 6( ي رابطه

AIF                                    :  6رابطه 
FCI

ATF
   

  

AIF
ATF؛ آل مساحت مخروط ايده:2

مساحت واقعي : 3
   .افكنه مخروط

زير بيان ) 7(آل نيز رابطه  ي مخروط ايده براي محاسبه
  :شود مي
  

  ALF=πr2×dFA/360                       :   7رابطه 
 
π :  ؛14/3 معـادل عدد پـي r2:   ؛افكنـه  مخـروط شـعاع 

dFA :افكنه كه در محل  ي مخروط زاويه بين دو حاشيه
) 13(در شـــكل . شـــود گيـــري مـــي رأس آن انـــدازه

پارامترهاي لازم جهت محاسبه و بررسي اين شـاخص،  
  .مورد مطالعه آمده است ي در منطقه
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  گرمسار ي افكنه مخروطدر  )FCI(گرايي  شاخص ضريب مخروط گيري اندازه  چگونگي: 13شكل 

  1391، نگارندگان مطالعات ميداني :مأخذ
  

  )FCI(گرايي  ضريب مخروط ي پارامترهاي لازم براي محاسبه: 13جدول 
)( kmr2 dFA)(  افكنه مخروط 2kmAIF )( 2kmATF  FCI 

  63/0  13/315  07/2000  88  67/260  گرمسار
  1391، نگارندگان مطالعات ميداني :مأخذ                    

  
شـود كـه ضـريب     مشـاهده مـي  ) 13(طبق جدول 

افكنه گرمسار، رقـم كمتـر از    گرايي در مخروط مخروط
گونـه نتيجـه    توان اين پس مي. دهند يك را نمايش مي

مـورد   ي منطقـه   ي افكنـه  مخـروط گرفت كه گسـترش  
تكتونيك و سـاير عوامـل فرسـايش     تأثيرمطالعه تحت 

مانند آب و هوا، دچـار محـدوديت شـده و بـه تكامـل      
  .است  واقعي خود نرسيده

  
  )Iat( 1هاي تكتونيكي       فعالي ت      َ            شاخص ا رزيابي نسبي  -
ــ فعالي ت        َ                  شــاخص ا رزيــابي نســبي           هــاي تكتــونيكي از

  :آيد زير به دست مي ي رابطه
Iat = S/N  

Iat : فعالي تشاخص        هاي نسبي تكتونيـك؛ S :  مجمـوع
  ي ژئومورفيك محاسبه شده؛ها شاخصهاي  كلاس

N : طبقـات مختلـف   . ي محاسبه شـده ها شاخصتعداد
  به صورت جدول زير است) Iat(شاخص 

(Hamdouni et al, 2008: 171).  
شـاخص   6ايـن شـاخص، از بـين     ي براي محاسـبه 

 5مــورد مطالعــه، تعــداد  ي محاســبه شــده در منطقــه
در . بندي بودند انتخاب گرديد شاخص كه داراي كلاس

هـاي         فعالي ت       َ            نتايج ا رزيابي شاخص ) 15(جدول شماره 
  .قابل مشاهده است) Iat(تكتونيكي 

  

  )Iat(تكتونيكي  هاي       فعالي تبندي شاخص  طبقه: 14جدول 
ساختي  زمين       فعالي ت

  شديد
ساختي  زمين       فعالي ت

  زياد
ساختي  زمين       فعالي ت

  متوسط
  ساختي زمين       فعالي ت

  كم 

1<Iat<1/5 1/5<Iat<2 2<Iat<2/5 2/5>Iat 

  Hamdouni et al, 2008: مأخذ                 
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  مورد مطالعه ي در منطقه) Iat(هاي تكتونيكي        فعالي تمقدار شاخص : 15جدول 
  كلاس Smf Vf Af T  SI Iat موقعيت

  متوسط  4/2 2 3 3 2 2 رودحبله
  1391، نگارندگان مطالعات ميداني :مأخذ                                         

  
مورد مطالعـه   ي     َ                          با ا رزيابي شاخص مزبور در منطقه

هـاي         فعالي تدر كلاس  رود حبله ي دريافتيم، كه حوضه
  .ساختي متوسط قرار دارد زمين

  
   نتيجه

ي هـا  شـاخص        َ                           پس از ا رزيابي نئوتكتونيـك توسـط   
دسـت   مورفومتريك نتايج فوق بدست آمد؛ مقـادير بـه  

ــاخص ــده از شـ ــه) Smf(آمـ ــتاني  ي در جبهـ كوهسـ
بنـدي ارائـه     مورد مطالعه طبق تقسـيم  ي افكنه مخروط

بررسي را جزء  مورد ي كلر و پينتر، منطقه شده ازسوي
بندي همـدوني و   كلاس                           مناطق بسيار فع ال و بر اساس

ــ             ، يعنــي منــاطق فع ال جــاي   2 همكــارانش در كــلاس                
مورد  ي بنابراين بر اساس اين شاخص، منطقه. دهد مي

ي هـا  شـاخص از ديگـر  . باشـد  بررسي داراي فرايش مي
ژئومورفيك مـورد اسـتفاده در ايـن مطالعـه، شـاخص      

طبـق  . اسـت ) Vf( ف دره به ارتفاع آننسبت پهناي ك
گرمسار، جزء  ي افكنه بندي كلر و پينتر، مخروط تقيسم

ــ                                     منــاطق بســيار فع ال شناســايي گرديــد همچنــين در                  
افكنـه   بندي ارائه شده از همدوني، ايـن مخـروط   كلاس

متوسـط تعلـق         ـ  فعالي ت  يعني مناطقي با  2جزء كلاس
باشـند كـه    شكل مي Vها از نوع  بنابراين اين دره. دارد

سومين . اند در پاسخ به حركات قائم و جوان ايجاد شده
             َ                مورد مطالعه ا رزيابي گرديـد،   ي شاخصي كه در منطقه

بود از نتايج ) Af( زهكشي ي شاخص عدم تقارن حوضه
به دسـت آمـده از ايـن شـاخص ايـن گونـه اسـتنباط        

فـرايش در   رود حبلـه آبريـز   ي شـود كـه در حوضـه    مي
همچنين بر اسـاس  . پ در جريان استساحل سمت چ

بندي ارائه شده توسـط همـدوني و همكـارانش،     كلاس
                ـ                   جزء منـاطق غيـر فع ال تكتـونيكي       رود حبله ي حوضه

ديگـر شـاخص مـورد بررسـي در ايـن      . شود معرفي مي

با . است) SL( پژوهش شاخص گراديان طولي رودخانه
توجه بـه مقـادير بـه دسـت آمـده شـاخص، ملاحظـه        

رود از  شـيب مقـاطع در رودخانـه حبلـه     شـود كـه   مي
                                          ً         بالادست به سمت پـايين دسـت داراي رونـدي تقريبـا      

. باشـد  يكسان است و لذا آهنگ بالاآمدگي متوسط مـي 
      ـ  فعالي ت  بـه كـلاس منـاطقي بـا      رود حبله ي لذا حوضه

شــاخص ديگــري كــه . متوســط تكتــونيكي تعلــق دارد
عاقـب             َ                                توان براي ا رزيابي نامتقارن بودن حوضـه و مت  مي

ــ                     آن، در بررســي حركــات تكتــونيكي فع ال از آن ســود                                  
. باشـد  مي) T( جست، شاخص تقارن توپوگرافي عرضي
ــه   ــاخص در حوضـ ــن شـ ــادير ايـ ــه ي مقـ رود،  حبلـ

. باشـد  هـا مـي   تقارن نسبي ايـن حوضـه   ي دهنده نشان
از ديگـــر ) FCI( گرايـــي شـــاخص ضـــريب مخـــروط

. باشـد  ي مورد بررسي در ايـن پـژوهش مـي   ها شاخص
گرمسار، رقـم   ي افكنه گرايي در مخروط مخروط ضريب

گونـه   توان اين مي پس. دهند كمتر از يك را نمايش مي
گرمسـار،   ي افكنـه  نتيجه گرفت كه گسـترش مخـروط  

تكتونيك و ساير عوامل فرسايش ماننـد آب   تأثيرتحت 
و هوا، دچار محدوديت شده و به تكامـل واقعـي خـود    

هـاي        ـ  فعالي ت  ي نسـبي               َ           در نهايـت بـا ا رزيـاب   . اند نرسيده
مـورد مطالعـه دريـافتيم     ي در منطقـه ) Iat( تكتونيكي

سـاختي   هاي زمين       فعالي ترود در كلاس  حبله ي حوضه
 تـأثير شـواهد ژئومورفولوژيـك نيـز    . متوسط قرار دارند
. كنـد  مـي  مورد مطالعه را تأييـد  ي تكتونيك بر منطقه

گسل        فعالي تجابري و همكاران نشان داد كه  ي مطالعه
هاي آبرفتي شرق روستاي  گرمسار سبب ارتفاع پادگانه

 ي همچنـين مطالعـه  ). a.14 شـكل (كوه شده اسـت  بنه
 4را در  هـا  افكنـه  مخروطتوالي  پيشاني گسل گرمسار،

  .)b.14 شكل(دهد سطح نشان مي
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در بخـش   افكنـه  مخروطي بستر  در ادامه با مطالعه
جنوبي گسل گرمسـار، حفـر عمـودي بسـتر رودخانـه      

شود كه بيانگر تغيير سـطح   فصلي كردوان مشاهده مي
اساس سطوح جنوبي، بر اثر بالا آمـدن گسـل گرمسـار    

همچنين بر اثر تغيير سطح اساس، ). c.14 شكل(است
در مسير شمال به جنوب، به محـض   رود حبلهرودخانه 

ييـر مسـير داده و   رسيدن بـه گسـل سـرخه كلـوت تغ    
كنــد و بــا ايجــاد  شــروع بــه تعــريض بســتر خــود مــي

هاي مĤندري شديد در ادامه راه، گسل گرمسـار را   قوس
). d.14 شكل( شود قطع كرده و وارد دشت گرمسار مي

گرمسـار جـايي كـه     افكنـه  مخروطترين قسمت  در بالا
از يك آبراهه كوهستاني وارد دشـت    رود حبلهرودخانه 

دليل تغيير و پـايين رفـتن سـطح اسـاس      گردد، به مي
رودخانه چنـدين تـراس از رسـوبات قـديمي رودخانـه      

هـا بـه صـورت افقـي بـر روي       تـراس . شود مشاهده مي

هـاي آن بـه صـورت     رسوبات سازند هزار دره كـه لايـه  
شيب دار به زير دشت گرمسار كشيده شده است، قرار 

ده هاي عميق ش هاي قديمي و آبراهه وجود تراس. دارد
توانـد مبـين پـايين     گرمسار نيـز مـي   افكنه مخروطدر 

افتادن سطح اساس رودخانه در اثـر بـالا آمـدن رشـته     
 ايـران مركـزي باشـد    ي كوه البرز و پايين رفتن حوضه

                                      از ديگر اشكال ژئومورفولوژيكي مشـاهده  ). e .14شكل(
                               هـاي در حـال توسـعه و نيـز                         تـوان بـه گـالي             شده مـي 

                         جنـوب غربـي منطقـه در                           بدلندهاي گسترده در بخش 
                                 سـوداغلان در بخـش جنـوب غربـي        ي                مسير رودخانـه 

                     گسـل گرمسـار نقـش              فعاليـت                        منطقه اشاره كـرد كـه   
  . )f14. شـكل (                                 اي در ايجاد و گسترش آنهـا دارد       عمده

ــي ــوع م ــت   در مجم ــوان گف ــاخصت ــا ش ــواهد  ه و ش
ــك را در    ــات نئوتكتوني ــود حرك ــوژيكي وج ژئومورفول

  . نمايد مي گرمسار اثباتي  افكنه مخروط
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گسل گرمسار سبب ارتفاع        فعالي ت) b.14در شرق روستاي بنه كوه روي سازند سرخ بالايي؛ شكل  )Qt( هاي آبرفتي ارتفاع يافتن پادگانه) a: 14شكل 
حفر عمودي بستر رودخانه فصلي كردوان كه بيانگر تغيير سطح ) c.14 شده است؛ شكلها  هافكن مخروطآبرفتي گرمسار و توالي  افكنه مخروطيافتن 

در مسير شمال به جنوب، به محض رسيدن  رود حبلهتغيير سطح اساس رودخانه ) d.14اساس سطوح جنوبي، بر اثر بالا آمدن گسل گرمسار است؛ شكل
گرمسار، مبين  ي افكنه مخروطهاي عميق شده در  هاي قديمي و آبراهه وجود تراس) e.14هاي مĤندري شديد؛ شكل به گسل سرخه كلوت و ايجاد قوس

هاي در حال توسعه و بدلندهاي گسترده در بخش جنوب غربي منطقه  گالي) f.14هاي تكتونيكي شكل       فعالي تپايين افتادن سطح اساس رودخانه در اثر 
  .اي در ايجاد و گسترش آنها دارد گسل گرمسار نقش عمده       فعالي تدر مسير رودخانه سوداغلان كه 
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 منابع

   ــن ــدي، حس ــاربردي،  ). 1367(احم ــوژي ك ژئومورفول
  . انتشارات دانشگاه تهران

  محمدرضا يماني؛ مجتبي شايان؛ سياوش جابري، مريم؛
ساخت  نقش نوزمين). 1391(كيا  شريفيمحمد قاسمي؛ 

 -ساختاري البرز جنوبي زفولوژيك مردر تحولات ژئومور
 .هـاي جغرافيـاي طبيعـي    ايران مركزي، مجله پـژوهش 

  . 4شماره 
  ا رزيـابي  ). 1382(مختـاري كشـكي   داود خيام، مقصود؛         َ 

هاي تكتـونيكي بـر اسـاس مورفولـوژي            فعالي تعملكرد 
هــاي دامنــه شــمالي  افكنــه مخــروط(هــا  افكنــه مخــروط
  .44 ي شماره .جغرافياييهاي  ، مجله پژوهش)ميشوداغ

 ،سـميه سـادات   سـيف؛  عبـداالله  محمدحسـين؛   رامشت
تكتونيـك   تـأثير ). 1388(انتظـاري  مژگـان  زيـدي؛   شاه

ي درختنگــان در  افكنــه مخــروطجنبــا بــر مورفولــوژي 
  . 16شماره.ي شهدادكرمان،مجله جغرافيا و توسعه منطقه

  رجبي؛ معصومه  زمرديان؛محمدجعفر روستايي، شهرام؛
تكتونيكي  هاي       فعالي تنقش ). 1388(مقيم مقاميضاغلامر

هـاي   هاي دامنـه  افكنه گيري و گسترش مخروط در شكل
  . 13 شماره. جغرافيا و توسعه جنوبي آلاداغ، مجله

 مقـيم؛   مقـامي غلامحسـين  مقدم، محمدحسـين؛   رضايي
گيـري و   ثر در شـكل ؤعوامل م). 1384(رجبي معصومه 

 ي روئــين در دامنــهافكنــه رودخانــه  گســترش مخــروط
جنوبي آلاداغ در شمال شرق ايران، فصلنامه تحقيقـات  

 .79شماره . جغرافيايي

  رهنمودهـايي در شناسـايي    .)1378(سليماني، شهريار
با نگرشي بر مقـدمات  (                           حركات تكتونيكي فع ال و جوان 

ــه ــي ديرين ــه  ،)شناس ــارات مؤسس ــي نتش ــي  ني ب الملل
  . شناسي و مهندسي زلزله زلزله

   بررســي . )1389(خســروي قاســم ســيف، عبــداالله؛
                                                تكنونيك فع ال در قلمرو تراست زاگرس منطقه فارسان، 

  . 74شماره  .هاي جغرافيايي مجله پژوهش
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