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شواهد و  کدالکی با استفاده از شاخص های ژئومورفی زفعال حوضه آبری کبررسی تکتونی

 یکژئومورفولوژی

 1 ایلانلو مریم

 

 چکیده 
 سـه یمقا گریدیک مختلف را با یها و معقول لندفرم یطور واقع تا به دهداجازه می هاستیبه ژئومورفولوژ کمی یهایریگاندازه

 ـ عنــوان  بــه  یا ـهیخـاص ناح فیو توص صیامر در تشخ نیرا محاسبه کنند. ا کیهای مورفولوژکرده و شاخص  ـم المث  زانی

تـــرین عوارضـــی هســـتند کـــه     هــا و شــبکه زهکشـــی از جملـــه مهـــم   باشد. رودخانــهمی دیمف یکیتکتون تیفعال

 یدالک زیبرفعال حوضه آ کیتکتون یبررس پژوهش نیباشـند. هدف از امـی ـاسبسـیار حس تکتونیکی نســبت بــه تغییــرات

نسـبت شـکل حوضـه    باشد. بدین منظور با بررسی مطالعات پیشین از شش شـاخص  می کیهای ژئومورفبا استفاده از شاخص

ول ط ـ انی ـگرادو D یشاخص تـراکم زهکش ـ  ، Iفرازنما ، T یعرض یتقارن توپوگراف ، Hi یپسومتریانتگرال ه ، Bs یزهکش

 ـمنظور ، ابتدا لا نیبه ا که بیشتر کاربرد داشته است، استفاده شده است. SLرودخانه   یهـای توپـوگراف  نقشـه  یاطلاعـات  هـای هی

 ،یشـبکه زهکش ـ  مانند ییها هیانتقال داده شده و با استفاده از آن لا GIS 10.2 طیدر مح  GIS یاطلاعات ستمیبه س 1:25000

ها و سـازندهای  گسل یخط هایهیشناسی منطقه، لاو با استفاده از نقشه زمین دیاستخراج گرد TINارتفاع و مدل رقومی ب،یش

 کی ـژئومرف یهـا . پس از  محاسبه شـاخص دیهای فوق اضافه گرد هیدهنده بستر رودخانه مورد مطالعه استخراج و به لا لیتشک

یـق نشـان   . نتـایج تحق مورد مطالعه مشخص شـد  یهارحوضهیفعال در ز کیتکتون ینسب زانیم Iatدر منطقه و برآورد شاخص 

هـای مختلـف   بـودن تکتونیـک در بخـش    ـز نـشان دهنــده فعــال  ارقام حاصل از بکارگیری شاخص های مختلـف نیدهد می

 .   وجنوبی آن است شمالیهای حوضه، بویژه در بخش

 های ژئومورفیک، گسل، شبکه زهکشیواژگان: تکتونیک، شاخصکلید
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 مقدمه

ی درك ند براتوانند به عنوان ابزاری قدرتمترین عناصری هستند که میترین و حساسهای زهکشی فعالشبکه

ها در تحول مورفولوژی های نئوتکتونیکی در یک منطقه مورد استفاده قرار گیرند. این نوع فعالیتفعالیت

های  داخلی سبب تغییر (. تغییرات داده31 :1397های زهکشی نقش مهمی دارند) کرمی و همکاران، حوضه

ها و شواهد توان به وسیله شاخصات را میشود. این تغییرهای آبریز میمورفولوژی در سیستم ژئومورفیک حوضه

منظور شناسایی  (. در تجزیه و تحلیل مورفوتکتونیک، به18: 1394ژئومورفیک  توصیف کرد) عابدینی و همکاران، 

 وها به عنوان یک ابزار اولیه های زمین ساخت، استفاده از این شاخصمناطق و یا برآورد تغییرات نسبی فعالیت

های های فعال، شبکه(. از میان شواهد ژئومورفولوژیک تکتونیک42: 1394ه است)جعفری، سریع گسترش یافت

ه زهکشی و خصوصیات مربوط به آنها مانند الگوی زهکشی، تراکم زهکشی، ناهنجاری های زهکشی، نحو

ها نقش مهمی های مکانی آنهای فعال و تفاوتها( و جهت شبکه ها در شناسایی تکتونیکاتصال)زاویه اتصال شبکه

 (.52: 1390و همکاران، دارند )بهرامی 

کرده و  ادی یژئومورفولوژ کیبعنوان تکتون یشناسختیبار از دانش رنینخست یبرا (1966)1کلر و همکاران

 اند. گسترش داده کیتکتونحرکات نئو یرا برا یختیرنیزم های کمیشاخص

تفاوت های مکانی الگو و تراکم زهکشی در آپنین شمالی در ( نقش بالاآمدگی در 2003) 2سیمونی  و همکاران

باعث  آپنینایتالیا را بررسی کردند.  مطالعه ی آنها نشان داد که تفاوت های تکتونیکی در بخش های مختلف 

شی، از تکتونیک تأثیر یافته تفاوت زیادی در الگوی زهکشی و تراکم زهکشی شده است و ناهنجاری های زهک

 است.

 ،یدر منطقه سروستان زاگرس مرکز ینسب یکیتکتون تیفعالکمی لیو تحل هی( به تجز2010) 3و همکاران  یگده بزر

( 2016) 4و همکاران  ویشناسی سازگار است. متو زمین یمورفولوژ یدانیآنها با مشاهدات م جیپرداختند و نتا رانیا

منطقه  یرنئو  با استفاده از شواهد ژئومورفولوژفعال در امتداد گسل فعال در بو کیشکل تکتون رییتغ یبه  بررس

 ی( به بررس 2017) 5و همکاران ویباشد.  آرگرفعال می اریگسل بس نیآنها نشان داد که ا یها یپرداختند بررس

آنها  جیپرداخته اند. نتا ونانیدر  کیهای ژئومورفبا استفاده از شاخص یکشزه یدر شبکه ها کینقش نئوتکتون

باشد و در تکامل چشم انداز منطقه مطالعه )به می کیمنطقه که نقاط فعال به لحاظ نئوتکتون نیکه ادهد نشان می

 و پارامترهای GIS( با استفاده از 2018) 6بایسواز مشخص است. اریبس  یکی(  نقش تکتونیهای غربحوضه ژهیو

                                                           
1 - Keller et al 
۲ - Simoni et al 

3 - Dehbozorgi et al 

4 - Mathew et al 

5 - Argyriou et al 

6 - Biswas 
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های مورفومتری این کرد. تحلیلمورفومتری، تغییرات هیدرولوژیکی حوضه رودخانه پاربتی در هند را بررسی 

 های رتبه اول در حوضه بیشتر هستند.حوضه نشان داد که منطقه در مراحل اولیه تحول زهکشی قرار دارد و آبراهه

شاخص های  تشخیص فعالیت های نئوتکتونیکی درحوضه آبریز قرنقوچای با استفاده از( به 1388بیاتی خطیبی)

یک نئوتکتون ت هاینتایج این بررسی ها و تحلیل ها نشان داد که فعالی ته است.پرداخ ژئومورفیک و مورفوتکتونیک

با  ره هادبرشبکه زهکشی حوضه کاملا تاثیرگذاشته است. توپوگرافی و اشکال ژئومورفیک و همچنین معماری 

نیک فعال تو( به ارزیابی نسبی تک1391)کرمی بالاآمدگی ها در بخش های جنوبی و میانی حوضه در رابطه هستند.

ن داد های شمالی وشرقی کوه سهند پرداخته است. نتایج او نشابا استفاده از روش های مورفومتری در حوضه

ه منطق یهای فرعاز گسل یهای شرقو حوضه باشدمی زیمتأثر از گسل تبر یشمال های حوضه یکیتکتون تیفعال

بخش  یساخت نیزم یهاتیفعال ینسب یابیعنوان: ارز با یا( در مقاله1392) یو منصور یصفار. رندیپذمی ریتأث

 یها تیفعال زانیم یابیبه ارز کیهای ژئومورفغرب( با استفاده از شاخص وانی)ا ریکنگ زیحوضه آبخ یایعل

 است. یعالنسبتاً ف تکتونیکی تیوضع یدارا ریکنگ زیکه حوضه آبخ افتندیشگفته پرداختند و دریحوضه پ یکیتکتون

شناسی در استان های مورفوتکتونیکی دره ها با توجه به ساختمان زمین( به بررسی فضایی شاخص1394جعفری)

( به 1396ان)و همکار یبابائباشند. ها میمناطق فعال منطبق بر گسلزنجان پرداخته است. نتایج او نشان داد تمامی 

از  حاصل جیرداختند.  نتاپ یرز مرکزدر الب یهای ژئومورفولوژساخت فعال با استفاده از شاخصنیزم یبررس

ست، بالا ا اریبس یساختنیزم تیالفع یدارا یدهد که گستره مورد بررسنشان می یساخت فعال نسبنیشاخص زم

حاصل از شش شاخص  جیکننده نتا ثباتا ییحاصل از مشاهدات صحرا یختیرنیشواهد زم نیهمچن

ساخت فعال با استفاده از نیزم یبررسبه  (1397و همکاران) رابطیدر گستره مورد مطالعه است.  یژئومورفولوژ

شده  رییگهای اندازهشاخصدهد. ها نشان میپرداختند. نتایج آن درودیدر حوضه سپ یژئومورفولوژ یهاشاخص

و  لمانید درفک و رنده،یج ل،یهای منجمنطبق بر گسل هایرحوضهیدهد که در زنشان می رحوضهیز هر در

 ریدهنده تأثکه نشان دهندمی را نشان ییبالا ریشده مقاد رییگهای اندازهطق با تراکم گسلی بالا شاخصمنا نیهمچن

 .های مذکور بر منطقه مورد مطالعه استگسل

منطقه  یکیوتکتونو  نئ یکیتکتون طیاز شرا ی. آگاهباشدیمهم استان فارس م زیآبر یهااز حوضه یکیحوضه  نیا

اطرات از مخ یهش خسارات ناشکاسته و در کا هالرزهنیزم یو مال یجان یهااز خسارت یادیتا حدود ز تواندیم

در  یکینئوتکتون و یکیتکتون یهاتیفعال ییناساموثر واقع شود. مطالعه و ش یاحرکات دامنه رینظ گرید یعیطب

 کیکتونت یررسپژوهش ب نیا.هدف از باشدیم دیحرکات مف نیا یاحتمال راتیمقابله با تأث یبرا یرودخانه دالک

 .باشدیم کیژئومورف یهابا استفاده از شاخص یدالک زیفعال حوضه آبر
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 عیت جغرافیايی منطقه مورد مطالعهموق

بوشهر  و فارس های استان مابین که است عمان دریای فارس و های خلیجحوضه زیر از یکی دالکی آبریز حوضه

 )در الکید حوضه ادامه به غرب از آبریز شاپور، حوضه به شمال طرف از حوضه این. است شده در ایران واقع

. (1است)شکل  هشد محدود آغاج آبریز قره حوضه به شرق از و فیروزآباد شور رودخانه به از جنوب بوشهر( استان

 با آن هنقط ترین که مرتفع است مربع کیلومتر 3055 حدود فارس در در استان این حوضه آبریز سطح مساحت

 اصلی آن، باشد. رودخانهمی  دریا سطح از متر 110  ارتفاع با آن نقطه ترین و پست باهیم کوه در متر 2055 رتفاعا

 رودخانه حله یزآبر حوضه خاوری بخش و بوده حله عمده رودخانه شاخه دو از یکی که باشدمی دالکی رودخانه

 29یقه شرقی و دق 7درجه و  52دقیقه تا  39و درجه  51این حوضه در محدوده جغرافیایی  .دهدمی تشکیل را

 قع شده است.کیلومتر مربع وا 3900دقیقه عرض شمالی با مساحتی در حدود  30درجه و  29دقیقه تا  6درجه و 

 
 : نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل 

 مواد و روش ها

 :یژئومورفولوژ یهاشاخصبا استفاده از  یساخت فعال در گستره مورد بررس نیزم نییبه منظور تع

 یافتیرد  GIS لیافبر اساس  زیو حوضه  آبر زیمرز حوضه آبر نییو آبراهه ها پس از تع یزهکش یهاابتدا حوضه. 1

 (2)شکل دیگرد میتقس 9-2-2-4و  4-2-2-8، 4-2-2-7، 4-2-2-4حوضه با شماره ها  ریز  4به  رویاز وزارت ن
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 یاز نقشه ها باشدیها م نیها و چمنطقه که شامل گسل یاصل یو ساختارها یشناسنیزم یدر مرحله بعد، واحدها. 2

 .دیگرد نییکشور در گستره مورد مطالعه تع یشناسنیسازمان زم 1:100000  یشناسنیزم

 یهاشاخص یریگ حاصل از اندازه جیمنطقه با نتا یاصل یو ساختارها یشناسنیزم یدر مرحله آخر، واحدها. 3

 ینسب زانیم Iatقرار گرفت و بر اساس شاخص  لیو تحل هیو تجز یمورد بررس ،ییو مشاهدات صحرا یژئومورفولوژ

 مورد مطالعه مشخص شد. یهارحوضهیفعال در ز کیتکتون

 
 (1397: نگارنده، میو گسل منطقه)ترس  یشناسنیها، زم رحوضهي: نقشه ز2شکل 

باشد:ذیل می های مورد استفاده در این پژوهش به شرحشاخص  

 D1 زهکشی تراکم

( تـراکم زهکشـی   140: 1390باشد)روسـتایی و نیـرِی،   تراکم زهکش عبارت از نسبت طول جریان به مساحت می

آید. نوع سنگ، پوشش گیـاهی، میـزان   های آبریز به شمار میدر حوضه مفیدی برای ارزیابی تکتونیکشاخص کمی

 1(. این شاخص با رابطـه  143: 2014، 2باشند)دار و همکارانمیشیب و ... از عوامل مهم تاثیر گذار تراکم زهکشی 

 شود:     محاسبه می

                                                                                         (                  1رابطه)

                                                           
۱ - Drainage density 

۲ -Dar et al 
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مساحت حوضه به کیلومتر مربع  Aطول آبراهه ها به کیلومتر،   بع، تراکم زهکشی به کیلومتر بر کیلومتر مر: 

 (.21: 1394است)عابدینی و همکاران، 

شناسـی حوضـه است)مقصـودی و    بالا بودن شریب تراکم بیانگر تکتونیک فعال و حساسیت زیاد سازندهای زمـین 

 (.52: 1396همکاران، 

 Bs 1 زهکشی حوضه شکل نسبت

 یگدیشاخص نسبت کش شود.یک حوضه بوسیله شاخص شکل یا نسبت کشیدگی حوضه تعریف میتجسم افقی 

 گردد:می فیتعر 2رابطه به صورت 

    Bs=Bi / Bw                             (                                                                             2رابطه)

 رابطه بالا:در

Bs:  حوضه)متر(، شکل :Bi   ،طول حوضه، فاصلخ پایین ترین ارتفاع حوضه تا دورتـرین نقطـه از آن:Bw  عـرض

 (.335: 2010، 2ده بزرگی و همکاران)حوضه، در رعریض ترین بخش آن 

 ریمقـاد  کـه یاسـت، در حال ی سـاخت  نیفعـال زم ـ  یدر نواح دهیهای کششاخص مربوط به حوضه نیبزرگ ا ریمقاد

بـالا آمـده    عیکه سـر  یکوهستان یها . جبههدهندرا نشان می رفعالیغ یشکل نواح یرهایداهای حوضه کوچک آن

 ای ـ یمتوقف شود، گستردگ ایکم  یساخت نیزم تیکه فعال یو زمان کنندمی جادیرا ا یتند و دهیهای کشاند، حوضه

    (.169: 2008، 3و همکاران )همدونیدهدحوضه رخ می یشدگ پهن

 Hi4 هیپسومتری انتگرال

ص  شـاخ  ادی ـز ریمقـاد . کننـد را مـنعکس مـی   یکیتکتـون  هـای  تیفعال میمستق ریبه صورت غ پسومترییهانتگرال 

Hiبـه وجـود آمـده باشـند     سـاخت  نیکه ممکن است در اثر حرکات زم ـ دهدرا نشان می یجوان چشم اندازهای .

ان، )همدونی و همکـار باشـد گـذاری شـده    جوان نهشـته  کیسطح ژئومورف کی ریاخ انگر حفریب تواندمی نیهمچن

2008 :170.) 

 ـ. شودمی مشخص کیپسومتریه یمنحن ریمساحت ز لهیوس حوضه به کیپسومتریانتگرال ه رد بـرآو  یبـرا  ـک راهی

 :باشدمی 3رابطه  کیپسومتریانتگرال ه عیسر

 (3رابطه )

 کیرپسومتیارتفاع= انتگرال ه نیانگیم -داکثر ارتفاع / حداقل ارتفاع ح -ارتفاع  حداقل

                                                           
1 - Drainage Basin Shape Ratio 

2 -Dehbozorgi et al 

۳ -Hamdouni et al 

٤ - Hypsometric integral 
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 ـآبـه دسـت مـی  یتوپوگراف یها از نقشه یصورت سه مقدار فرمول فوق، که به آسان نیا در محاســبه   یبــرا  ـد،ی

 ـیو م ممی. مـاکز باشندلازم می یحوضه زهکش کیپسومتریه انتگـرال نقــشه   از میارتفــاع بــه طــور مــستق     ممین

 .(199: 1386)گورابی و نوحه گر، شـوندخوانـده می یتوپـوگراف

 T 1 عرضی توپوگرافی تقارن

عامل تقارت توپوگرافی معکوس است که در بررسی حرکات تکتونیک فعال به کار برده دیگر شاخص کمی

 آید:به دست می 4ه شود. این شاخص با استفاده از رابطمی

 T=Da/Dd                                                                                       (                         4)رابطه

 Ddفاصله نوار مئاندری فعال از خط میانی حوضه آبریز و  Daشاخص تقارن توپوگرافی عرضی،  tدر این رابطه 

 T(. مقدار 338: 1996، 2باشد)کلر و پینترفاصله خط میانی حوضه آبریز از خط مرز حوضه)خط تقسیم آب( می

باشد که مقادیر عددی نزدیک به یک بیان گر تکتونیک فعال دیر عددی بین صفر تا یک میبیان گر یک بردار با مقا

 (.26: 1394است)عابدینی و همکاران، 

 I فرازنما

وصیف تهکشی زمنحنی فراز نما، توزیع ارتفاعات را در راستای عمود بر یک ناحیه از زمین مثلا در یک حوضه 

دهد، یاعات را در عرض یک ناحیه از خشکی نشان ممتری، توزیع ارتفکند. و به عبارتی دیگر منحنی هیپسومی

ه) اع کل حوضارتف خواه این ناحیه یک حوزه ی آبریز باشد خواه کل سیاره زمین. این منحنی با پیاده نمودن نسبت

 آید.یم( از رابطه زیر بدست Iما)گردد. شاخص فرازنارتفاع نسبی( در مقابل نسبت مساحت کل حوضه ترسیم می

I= (Hmean-H Min)/ (H Max- H Min) ( 5ابطه )ر                                                          

باشد)حبیب اللهیان حداکثر ارتفاع  می  Hmaxحداقل ارتفاع و   H Minبرابر با ارتفاع متوسط و   H meanکه 

 (. 110:  1389و رامشت، 

توسط تا مباشد. مقادیر ست که قسمت اعظم توپوگرافی، مرتفع تر از مقدار میانگین میمقادیر زیاد انتگرال نماینده آن

شود که بطور یکنواخت تری بریده شده اند. به عبارتی دیگر، مقادیر های آبریزی مربوط میکم آن نیز به حوضه

ر دره فر قائم دند حمراه فآیعددی بزرگ برای این انتگرال بیانگر توپوگرافی جوان) پستی و بلندی های فراوان به ه

 د.باشی رودخانه ها( و مقادیر عددی متوسط و کم به ترتیب بیانگر توپوگرافی بالغ و پیر می

 بحث و نتايج

 ـمنطقـه اشـاره خواهـد شـد: از د     یو سـنگ شناس ـ  یشناس ـنیزم ـ یها یژگیو یدر ابتدا به برخ  ـتکتون دگاهی و  کی

خورده قرارگرفتـه و   نیزاگرس چ یدر زون ساختار یدالک زیه آبرحوض یمحدوده مطالعات  ،یساختار یشناسنیزم

                                                           
۱ - Reverse Topographic symmetry index 

۲ -Keller & Pinter 
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شـده اسـت. محـدوده     قـع نخـورده وا  نیزاگـرس چ ـ  یمسطح در زون سـاختار  یاراض زیحوضه آبر یتنها خروج

با زاگرس  یباشد که تناسب قابل توجه ا ییاز حوضه ها یکی دیخورد شا نیزاگرس چ فیبر اساس تعر یمطالعات

ها اشاره  سیها و ناود سیطاقد یبه توال توانیخورده زاگرس م نیزون چ یها یژگیاشد. از وخورده داشته ب نیچ

 یآن بـر رو  رینقـش و تـاث   یاست. هدف از مطالعات سنگ شناس ـ دهیها را شکل بخش ینموده که ارتفاعات و پست

و  یسازند آقاجار یواست. بر اساس  مطالعات به دست آمده تراکم آبراهه ها بر ر نیسطح زم یشکل و مورفولوژ

است  یاغلب بصورت درخت یآقاجار یشناسنیسازند زم یکاملا مشهود است. شکل آبراهه ها بر رو یسازند گورپ

 است.  یبصورت مواز افتهیتوسعه  یسازند گورپ یکه بر رو ییهاهآبراه یول

به  . با توجهگرددیسوب ممح زیحوضه آبر یساختمان یشناسنیدر زم یاصل یها از مولفه هاو گسل هایشکستگ

 یها هیها لا(. در اثر گسل2هستند)شکل  یبرخورداریکه منطقه گسل از تراکم کم شودیها، مشاهده منقشه گسل

قابل  3  شکل از آن در یاست که نمونه ا دهشکل دا رییتغ هایخوردگ نیخورده جابجا شده و ساختار چ نیمنظم چ

 رییتغ نیزم سطح یمورفومتر ،یشناس نیزم یها هیلا ییو جابجا یکیتکتونمشاهده است.در اثر فعل و انفعالات 

و  یکیتکتون یاه تیفعال یباشد. از جمله شواهد سطح یافق ایو  یبصورت عمود تواندیم راتییتغ نیو ا ابدییم

 ریمس ودخانه ازر یانناگه ییجابجا نیرودخانه ها نام برد. در اثر ا ریمس ییجابجا توانیرا م نیاثر ان بر سطح زم

 .شودیجهت داده و بصورت مشهود جابجا م رییخود تغ

 
هاگسل تیشکل آبراهه ها در اثر فعال رییتغ :3 شکل  
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 ها در اثر گسل در نمای سه بعدی: تغییر شکل چین خوردگی4 شکل

 Bs نسبت شکل حوضه زهکشی

 1شد در کـلاس  با 4برابر با  BSچنانچه  گیرد.در کلاس های زیر قرار می BSو نتایج شاخص   پهن ترین قسمت

 گیرد.می )غیرفعال(  قرار3باشد در کلاس  3باشد در کلاس دو)نیمه فعال(  و کمتر از  4تا  3)فعال( و بین 

 BS: شاخص 1جدول 

 کلاس BL BW BS زير حوضه

4-2-2-7 20760 35000 59/0 3 

4-2-2-8 57000 63000 1 3 

4-2-2-9 70500 30000 35/2 3 

4-2-2-4 72000 50000 44/1 3 

 (1397)يافته های تحقیق: نگارنده، 

کل مقدار شاخص نسبت ش نیشتری، ب یبودن حوضه آبر لیطو لی، به دل 9-2-2-4حوضه  ریدر ز 1مطابق جدول 

از شاخص  ینییاست، مقدار پا رهیشکل دا Bsظر نکه هم از   7-2-2-4حوضه ریحوضه تعلق دارد. ز نیحوضه به ا

حوضه  اساس شاخص نسبت شکل رهر چهار حوضه ب یشکل حوضه را به خود اختصاص داده اند. به طور کل نسبت

 قرار گرفته اند. رفعالی، غ3در کلاس  یکیاز نظر تکتون

 Hi: انتگرال هیپسومتری

Xمنحنی هیپسومتری حوضه آبریز بر اساس نقشه های توپوگرافی تهیه شده که محور  ارتفاع و محور   Y مساحت  

 است.

 
 (1397)ترسیم: نگارنده،  7-2-2-4: منحنی انتگرال هیپسومتری حوضه آبريز 5شکل 
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 (1397)ترسیم: نگارنده،  8-2-2-4: منحنی انتگرال هیپسومتری حوضه آبريز 6 شکل

 

 
 (1397)ترسیم: نگارنده،  8-2-2-4: منحنی انتگرال هیپسومتری حوضه آبريز 7شکل 

 

 
 (1397)ترسیم: نگارنده،  9-2-2-4هیپسومتری حوضه آبريز : منحنی انتگرال 8 شکل

گردد: ( کلاس های زیر تعریف می2008بر اساس طبقه بندی همدونی)  

Hi>0.5 (1 )غیرفعال(،   Hi<0.4-0.5> (2 Hi<0.4 (3 ،)نیمه فعال(  فعال()  
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 Hi: شاخص2جدول 

 کلاس شاخص Hi حداکثر ارتفاع حداقل ارتفاع ارتفاع متوسط زير حوضه

4-2-2-7 2130 1233 3083 484/0 2 

4-2-2-8 1244 523 2897 303/0 3 

4-2-2-9 999 675 2773 154/0 3 

4-2-2-4 742 10 1941 379/0 3 

 (1397)يافته های تحقیق: نگارنده، 

دو یعنی نیمه فعال قرار دارد مابقی زیر حوضه ها در  که در کلاس 7-2-2-4جزء زیر حوضه  2بر اساس جدول 

دار قم مرتفع تر از سه )غیرفعال( قرار دارند. مقادیر زیاد انتگرال نماینده آنست که قسمت اعظم توپوگرافی، کلاس

شود که بطور یکنواخت تری بریده شده های آبریزی مربوط میباشد. مقادیر متوسط تا کم آن نیز به حوضهمیانگین می

ن به ای فراوالندی هبگرال بیانگر توپوگرافی جوان ) پستی . اند. به عبارتی دیگر، مقادیر عددی بزرگ برای این انت

پیر  ی بالغ وپوگرافهمراه فرآیند حفر قائم در دره ی رودخانه ها( و مقادیر عددی متوسط و کم به ترتیب بیانگر تو

 باشد.می

 Iفرازنما

وصیف تهکشی یک حوضه زمنحنی فراز نما، توزیع ارتفاعات را در راستای عمود بر یک ناحیه از زمین مثلا در 

دهد، خواه این ناحیه یک کند. و به عبارتی دیگر توزیع ارتفاعات را در عرض یک ناحیه از خشکی نشان میمی

 نسبی( در رتفاعحوزه ی آبریز باشد خواه کل سیاره زمین. این منحنی با پیاده نمودن نسبت ارتفاع کل حوضه) ا

زیابی این (. برای ار110:  1389)حبیب اللهیان و رامشت، گرددمقابل نسبت مساحت کل حوضه ترسیم می

ه و شاخص، ابتدا بلندترین و پست ترین نقاط از روی نقشه توپوگرافی شناسایی و سپس مساحت کل حوض

 مساحت بین خطوط منحنی میزان محاسبه شد و منحنی هیپسومتری حوضه رسم گردید. 

وضه و نده غلبه فرسایش در حیجه رسید که نیمرخ طولی نشان دهتوان به این نتاز شکل منحنی بی بعد حوضه می

ن رین سطح آدهد که مترین سطح حوضه در ارتفاع بالا و بیشتتأثیرگذاری آن بر ارتفاعات است. این منحنی نشان می

میت بیانگر حاک به دست آمد که 4211/0در ارتفاع پایین قرار دارد. میانگین شاخص فراز نما در حوضه برابر با 

 دهند.زیر حوضه را نشان می 4نیمرخ طولی  12تا  9باشد. اشکال توپوگرافی بالغ مایل به جوان می

 
 4-2-2-4: پروفیل ارتفاعی رودخانه در حوضه 9شکل 

 
 8-2-2-4:  پروفیل ارتفاعی رودخانه در حوضه 10شکل 



 179                ...     کيژئومورف یبا استفاده از شاخص ها یدالک زيفعال حوضه آبر کيتکتون یبررس

 
 7-2-2-4:  پروفیل ارتفاعی رودخانه در حوضه 11 شکل

 
 9-2-2-4یل ارتفاعی رودخانه در حوضه : پروف12شکل 

 T: شاخص تقارن توپوگرافی عرضی

ت برآورد پارمترهای مورد نیاز شاخص  جه T ها در در منطقه مورد مطالعه مقادیر فوق برای هریک از زیرحوضه 

ارائه شده است.   3مقاطع مختلف بصورت مجزا محاسبه و نتایج نهایی آن در غالب جدول   

 Tشاخص : 3 جدول

 Da Db T زير حوضه

4-2-2-7 2000 12000 16/0 

4-2-2-8 7000 16200 43/0 

4-2-2-9 7000 18000 27/0 

4-2-2-4 10000 16000 62/0 

 (1397)يافته های تحقیق: نگارنده، 

-2-4عرضی کمترین میزان شاخص متعلق به زیر حوضـه   تقارن توپوگرافی میزان شاخص 3براساس جدول شماره 

باشـد. بـدین ترتیـب بیشـترین میـزان      مـی  4-2-2-4و بیشترین میزان شاخص متعلق بـه زیرحوضـه   باشد می 2-7

 باشد. می 4-2-2-4تقارن متعلق به زیرحوضه عدم
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. یسه بعد یدر نما یرود در اثر گسل در محدوده مطالعات ریمس رییتغ :b. یرود در اثر گسل در محدوده مطالعات ریمس رییتغ : A:13شکل 

C  :یسازند گورپ یاکم گسل ها بر روتر .d: یسازند گورب یرود توسط گسل بر رو يیجابجا .e یبر رو رود توسط گسل يیجابجا 

 گوگل ارث( ري. )استخراج از تصاویبعدسه  یدر نما یسازند گورب

 D شاخص تراکم زهکشی

در  یهکشدارد. شبکه ز یبستگ یاندازها در شبکه زهکش برش چشم زانیو م شیدرجه فرسا به شاخص نیمقدار ا

مقدار  یدارا جهیو در نت افتهی یشتریقرار دارند، گسترش ب نیدر سطح زم یزمان طولان در کهمییقد یاندازها چشم

 باشند،یم ریاخ یساخت نیزم تیفعال یکه دارا ییها در حوضه یتراکم زهکش مقدار .است یشتریب یتراکم زهکش

هر حوضه در  یها شاخص، مساحت و طول تمام آبراهه نیا محاسبه یبرا .(49: 1396)بابائی و همکاران، کمتر است

هر  یزهکش تراکم( 1شاخص )رابطه  نیا یارائه شده برا رابطه شد. سپس با استفاده از یریگ اندازهGIS طیمح

 باشد.می 7-2-2-4متعلق به زیر حوضه  480/0در شاخص  نیمقدار ا نیشتری. بدیحوضه محاسبه گرد

 اخص زهکشی : ش 5 جدول

 کلاس وضعیت A L D زير حوضه

 2 میانی 480/0 242 504 4-2-2-7

 3 پیر 393/0 601 1528 4-2-2-8

 2 میانی 404/0 748 1849 4-2-2-9

 2 میانی 464/0 798 1717 4-2-2-4

 (1397)يافته های تحقیق: نگارنده، 
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یزان نسبی تکتونیک فعال در مIat 1های ژئومرفیک در منطقه و برآورد شاخص محاسبه شاخصپس از 

باشد حاکی از  Iat= 1-1.5(. براساس طبقه بندی همدونی اگر 6های مورد مطالعه مشخص شد) جدول زیرحوضه

دهد. باشد فعالیت های تکتونیکی زیاد را نشان می Iat<2<1,5فعالیت های تکتونیکی شدید است. در صورتی که

2>Iat<2.5 وسط است و بیانگر فعالیت های تکتونیکی متIat<2.5 سازد فعالیت های کم و ناچیز را آشکار می

  (. 168: 2008همدونی و همکاران، )

 ها در منطقه : خلاصه ای شاخص6جدول شماره 

 BS Hi T D Iat زير حوضه
 وضعیت

 متوسط 5/2 2 3 2 3 4-2-2-7

 کم 75/2 3 2 3 3 4-2-2-8

 متوسط 5/2 2 2 3 3 4-2-2-9

 متوسط 25/2 2 1 3 3 4-2-2-4

 (1397)يافته های تحقیق: نگارنده، 

 
 : اختلا  شکل شبکه آبراهه ها در دامنه های مخالف و موافق)استخراج از تصاوير گوگل ارث( 14شکل 

 

                                                           
1 - Index of relative active tectonic 
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 ها که متاثر از ساختمان زمین شناسی است: اختلا  در شکل و تراکم آبراهه15شکل 

 نتیجه گیری

 ره مورد مطالعهفعال در گست ساخت نیزم یمنظور بررس به یژئومورفولوژ نیهای نوپژوهش از شاخص نیدر ا

 یهاهحوض ریدر ز یکیتکتون یها تیکه صورت گرفت، فعال یپژوهش بر اساس مطالعات نیدر ا .است استفاده شده

اص خ هیناح کیشاخص در  نیچند یقرار گرفته است. وقت یمختلف مورد بررس یهامختلف بر اساس شاخص

 جیتان ،خصشا کی یریبه کار برده شوند، نسبت به کارگ یکیتکتون تیفعال لیو تحل هیو تجز یقه بندطب یبرا

 ریاز ز  9-2-2-4، 4-2-2-4، 7-2-2-4 یهاحوضه ریاساس ز نیرا در برخواهند داشت. بر هم یترمستدل

آنها  بیتوسط شماست که  مرتفع یحوضه ها از نوع کوهستان ریز نیا ی. مورفولوژباشندیفعال م مهین یهاحوضه

 یهاحوضه یکیتکتون یهاتیفعال دیمؤ تواندینم ش،یو فرسا کیمورفولوژ یهاندیارقام و فرا نیبالاست است. اما ا

لاف اخت نیته و اشکل گرف یشناسنیزم نیشیپ یهاحوضه ها در دوره ریز نیساخت ا نیباشد چرا که زم زیآبر

تایج نزاگرس است.  یشناسنیاز جوان بودن ساختار زم یناش زیآبر یهاهحوض نیخشن در ا یارتفاع و مورفولوژ

س،  اگستره مورد مطالعه  یهادر طول گسل یساختنیزم تیدهنده فعالحاصل از شاخص های ژئومورفولوژی نشان

گسل  یاختسنیزم تیالفع انگریب شانقاتیتحق حی( مطابقت دارد. نتا1396این نتایج با تحقیق بابائی و همکارانش)

 یمبن  (1390)نشو همکارا یهرامب قاتیبا تحق نی. همچنباشدیم یوجنوب یخزر، شمال البرز، بلده، گلندرود شمال

 .مطابقت دارد یزهکش یناهنجار شیدر افزا هایها و شکستگنقش مهم تعداد گسل

 یتوپوگراف تیحاکم انگریببه دست آمد که  4211/0شاخص فراز نما در حوضه برابر با  نیانگیاساس شاخص م بر

 تیفعال انجام گرفته، یاماهواره  یهاداده یکه بر رو ییها یو بررس یدانی. با مشاهدات مباشدیبه جوان م لیبالغ ما

شکل  رییغتمسبب  یکینئوتکتون یها تیاست و فعال هبه وضوح قابل مشاهد یسازند گورپ یبر رو یکیتکتون یها

 یها تیاز فعال ینسب یطبقه بند کی ادشده،ی یهااز شاخص کیاست. هر  بوده یآبراهه ها و شبکه زهکش

  .هستند دیمف یمقدمات یو بررس ییمطالعات شناسا یکه برا دهندیارائه م یکیتکتون

 نیدارد. در ا دیتاک یکیمناطق فعال از نظر تکتون نییدر تع یکیژئومورفولوژ یهاشاخص ییفوق به کارا جینتا 

برد. به طور  یپ یکیتولوژیل راتییها و تغگسل تیتوان به محل، موقع یها مشاخص نیه از اصورت بـا اسـتفاد

نحـوه عملکـرد فرایندهای ژئومورفولوژیکی  هکلی می توان گفت که مدیریت حوضه ها و رودخانه بدون توجـه بـ



 183                ...     کيژئومورف یبا استفاده از شاخص ها یدالک زيفعال حوضه آبر کيتکتون یبررس

رسد. درك درست ظر نمیو همچنین عـدم مطالعـه پیامـدهای فعالیـت هـای تکتـونیکی در حوضه ها ممکن به ن

ها در واقـع مستلزم نگرش سیستمی به حوضه ها و اعتقاد به سوق یافتن کـل تغییرات در مسیر جریان رودخانه

های انسانی در تعادل است که گاه به علت تغییرات طبیعی و یا به سبب دخالت ـراریسیـستم بـه ایجـاد برق

های بیشتر های ناهنجاری زهکشی در حوضهتحقیقات آینده، شاخصدر  شودیطبیعت به هـم می خورد. پیشنهاد م

تری دقیق طورها بهبا خصوصیات تکتونیکی و مورفومتریکی متفاوت بررسی شود تا کارایی و ارزش این شاخص

 تعیین شود.
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