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 چكیده
منطقه مورد مطالعه در شمال غرب شهرستان صحنه و از نظر زمین شناسي در پهنه زمین درز 

یعني مرز پهنه سنندج سیرجان و زاگرس مرتفع قرار دارد. در این منطقه واحدهاي  زاگرسكوهزایي 

ملانژ میانراهان شامل گابرو و بازالت هاي بالشي و همچنین  شناسي مختلفي از جمله افیولیتسنگ

هاي فراواني با سازوكارهاي مختلف در این منطقه شكل گرفته هاي آهكي رخنمون دارند. گسلسنگ

توان به گسل جوان زاگرس و گسل رورانده زاگرس اشاره كرد. در این ها ميز مهمترین آناند كه ا

عدم تقارن هاي متعددي از جمله شاخص پژوهش براي بررسي ریخت زمین ساخت منطقه، شاخص

و  (HI) یپسومتريشاخص انتگرال ه، (T) يعرض يشاخص تقارن توپوگراف، (AF)ي حوضه زهكش

، (SLرود ) طول – یانجر یبشیا آبراهه  يطول یانشاخص گراد، ( Hc) تريي انتگرال هیپسوممنحن

عرض  یانگینبه م يشاخص نسبت طول حوضه زهكش، (BS) يشاخص نسبت شكل حوضه زهكش

بررسي  مورد تحلیل و بررسي قرار گرفتند. (RA) يشاخص دامنه ناهموارو  (Bl/Bmw)ن حوضه آ

دهد كه منطقه از فعالیت هاي فوق نشان ميبا استفاده از شاخص (IAT) زمین ساخت فعال نسبي

بررسي  دار است.ربرخو (1،16،17،18،22،23)حوضه هاي  تا زیاد )اغلب حوضه ها( نسبي متوسط

هاي راندگي از آن عبور كرده هایي كه گسلدهد كه در حوضهها این موضوع را نشان ميدقیق شاخص

ها رخ داده است. همچنین در جنوب شرق منطقه كه گسل صحنه ضهاند، كج شدگي و عدم تقارن حو

بهم پیوسته اند شاخص گرادیان طولي رود بیشترین مقدار را نشان مي دهد. گسل رورانده زاگرس و 

لغز صحنه عبور كرده است، جابجایي امتدادهایي كه گسل نكته قابل توجه دیگر این است كه در بخش

اي به خوبي هاي هوایي و یا تصاویر ماهوارهشواهد این جابجایي در عكسها رخ داده است كه آبراهه

كیلومتر  2.5ها، در این منطقه بیش از آبراهه قابل تشخیص و اندازه گیري است. مقدار جابجایي

 برآورد شده است.
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 مقدمه

شناسی، پوسته زمین دچار تغییرات چشمگیری شده است؛ اما در عین حال تغییرات مربوط به های مختلف زمینطی دوره
جوان در سراسر پوسته زمین شده است. از نظر ساختاری،  ساخت زمین شناسی سبب ایجاد ریختهای جدید زمیندوره

فلات ایران نیز دستخوش این تغییرات جدید در طی دوران سنوزوئیک بخصوص در دوره کواترنری شده است. بدین صورت 
همچنین فعالیت مجدد برخی از  های مختلف فلات ایران وهای ساختاری قابل مشاهده در قسمتکه بسیاری از پدیده

های جدید، همگی حاصل از همین تغییرات تکتونیکی جوان است )سامانی های قدیمی و حتی ایجاد و گسترش گسلسلگ
(. جهت بررسی تکتونیک جوان در هر منطقه لازم است که دو علم تکتونیک و ژئومرفولوژی با یکدیگر 1399و همکاران، 

و یا  1ساخت فعالئومرفولوژی تکتونیک به بررسی زمینتلفیق گردیده و تحت عنوان بررسی های مورفوتکتونیکی یا ژ
(. به عبارت دیگر مطالعات مورفوتکتونیکی به بررسی 2004، 3در مناطق مورد مطالعه پرداخت )گودی 2ساختنوزمین

های مختلف های بخشزمین ساخت و چشم اندازهدهی ریخت ها در شکلفرآیندهای پویا و دینامیک و همچنین نقش آن
های هایی همچون گسلتوان به پدیده(. از جمله شواهد پویایی یک منطقه می2008، 4سینگ و تاندونپردازد )ه میپوست

های پرشیب کوهستانی )فلوریس فعال در منطقه، شواهد مرتبط با زلزله، مشاهده ناپیوستگی در الگوی ناهمواری، دامنه
( و همچنین نوع 1391ها )اسماعیلی و همکاران، ها و گسلیرات آبراهه(، شواهد مرتبط با روند تغی2015، 5پریتو و همکاران

شناسی و توپوگرافی منطقه اشاره کرد. امروزه بخش اعظمی از مطالعات مورفوتکتونیکی علاوه بر مطالعات صحرایی سنگ
، 6ی )یوآنیس و همکارانهای تخصصی مرتبط با علوم زمین و جغرافیایهای سنجش از دور و نرم افزاربا استفاده از تکنیک

های رود. این نکته نیز حائز اهمیت است که تکنیکهای هوایی مختلف بکار میها و عکس( همراه با بررسی نقشه2006
های و کمی کردن ویژگی  ( 2005، 7جوردن و همکارانتر بودن )سنجش از دور به علت سرعت بالا در آنالیز و کم هزینه

جایگزین شدن با روش های سنتی و پیشین هستند. در این پژوهش هدف اصلی، بررسی ریخت زمین ساختی در حال 
های مرتبط ها و استفاده از تکنیکساخت فعال منطقه مورد مطالعه با استفاده تغییرات مورفولوژیکی مربوط به آبراههزمین

های آبریز منطقه تعیین رای حوضههای مورفوتکتونیک بساختی است. در ابتدا شاخصزمین های ریخت با برخی شاخص
 ها مورد بررسی قرار گرفته است.گردیده و سپس نحوه توزیع فعالیت تکتونیکی با ساختارهای مهم منطقه از جمله گسل

 
 پیشینه تحقیق

های نرم افزاری و سنجش از مدرن بررسی تکتونیک فعال با استفاده از تکنیکهای طور که پیشتر اشاره شد، روشهمان
اخیر افرادی  گیری داشته است. برخی از پیشگامان این علم در چند دههدور بخصوص در دو دهه گذشته، پیشرفت چشم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Active tectonics 
2 Neo-tectonics 
3 Goudie 

4 Singh and Tandon 
5 Flores-Prieto et al  
6 Ioannis et al 

7 Jordan et al 
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(، 2005) 6یدویسر(، 2002) 5ینترکلر و پ(، 1994) 4(، کاکس1956) 3(، شوم1952) 2(، استالر1945) 1هورتونهمچون 

در ایران نیز طی آور هستند. ( نام2010) 9واکر و همکاران ( و2008) 8همدونی و همکاران(، 2008) 7رمزی و همکاران
های مورفوتکتونیک جهت ارزیابی میزان فعالیت تکتونیکی، ای با استفاده از شاخصچندین سال گذشته مطالعات گسترده

 های مختلفی از کشور انجام شده است. در نزدیکی  این محدوده و محل گذر گسل جوان زاگرس نیز پیشتردر بخش
بندی مخاطرات مورفوتکتونیک شهرستان ( به مطالعه تحلیل و پهنه1394مطالعاتی انجام گرفته است. ولدی و همکاران )

های مورفوتکتونیکی جهت ارزیابی تکتونیک فعال، محاسبه شاخص کامیاران پرداختند. در این پژوهش از برخی شاخص
 10(AHPدهی سلسله مراتبی )تکتونیکی و همچنین از مدل وزنهای بندی خطر آسیبهای تکتونیکی، پهنهنسبی فعالیت

های گرین که در ه( به بررسی فعالیت نسبی کو1397پور و همکاران )بندی و نتایج ارزیابی شد. علیاستفاده و منطقه پهنه
فرکتالی جهت  های مورفوتکتونیک، تحلیل بعدنیز از برخی شاخص نزدیکی گسل نهاوند است، پرداختند. در این پژوهش

های  صحرایی این مطالعه انجام گرفت. اشترابه و همکاران ها و شبکه زهکشی و با استناد از بررسیمطالعه الگوی گسل
( به بررسی شواهد تکتونیک فعال مرتبط با پهنه گسلی جوان اصلی در منطقه سروآباد در شمال باختری ایران 1398)

های مورفوتکتونیک، از روش های مختلف وزنی همچون مدل ه برخی شاخصپرداختند. در این پژوهش پس از محاسب
های صحرایی استفاده شد و در نهایت نتایج با استفاده از داده 11(SAWدهی افزایشی ساده )( و وزنAHPسلسله مراتبی )

و ژئومرفیک به بررسی  های مورفومتری( با استفاده از برخی شاخص1399شناسی مورد ارزیابی قرار گرفت. پروین )و لرزه
های شبکه زهکشی پرداخت. نگهبان تکتونیک فعال حوضه رودخانه کرند غرب در استان کرمانشاه با استناد از تحلیل ویژگی

های مورفومتریک ( نیز به ارزیابی تکتونیک فعال حوضه دینور )غرب ایران( پرداخت. در این پژوهش از برخی شاخص1400)
ساخت  نیزمای و ناهمواری استفاده و نتایج نهایی با استفاده از مطالعات صحرایی و شاخص ، ناحیهمرتبط با پارامتر خطی

کامیاران پرداختند. -( نیز به بررسی فعالیت زمین ساختی بیستون1402ارائه شد. علیانپور و همکاران ) (IAT)  ینسب تیفعال
های هوایی، منطقه های صحرایی و مطالعه عکسهای مورفوتکتونیک، دادهدر این پژوهش نیز با استفاده از برخی شاخص

 مطالعاتی مورد ارزیابی قرار گرفت. 
 

 شناسي منطقه  جایگاه ساختاري و زمین 

هیمالیا واقع گردیده و در اثر برخورد صفحه عربی با صفحه ایران و بسته -فلات ایران در بخش میانی کمربند کوهزایی آلپ
برخورد  ینا یندزمان فرآ(. 1984، 13شنگور ؛1981، 12شدن حوضه اقیانوسی نئوتتیس تشکیل شده است )بربریان و کینگ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Horton 
2 Strahler 
3 Schumm 
4 Cox 
5 Keller and Pinter 
6 Sreedeviet al 
7 Ramsey et al 
8 El Hamdouni   

9 Walker et al 

10 Analytical Hierarchy process 

11 Simple Additive Weight 

12 Berberian and King 
13 Sengor 
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سال قبل( تا ائوسن  میلیون 60-40) پایانیشروع برخورد از کرتاسه  یتتوسط محققان مختلف گزارش شده است اما در نها

شده است  پیشنهادسال قبل(  میلیون 27-5) میوسندر  ییشدن نها بستهسال قبل( و  میلیون 35-25) الیگوسن-پایانی
 ازجمله . است شده مواجه ادییز هایآرامی نا با تکتونیکی بخاطر موقعیت رانیا فلات(. 2024، 1پور  و همکاران مدنی)

 رخ آن در ادییز هایزمینلرزه اخیر هایسال طی که باشدمی سیرجان-سنندج و زاگرس پهنه فلات، نیا آرام نا مناطق
صحنه واقع گردیده و حدودا در بین شهرستان  شمال غربدر منطقه مورد مطالعه  (.1402 همکاران، و  انپوریعل) است داده

از نظر  یمنطقه مطالعاتقرار دارد. طول شرقی  47°58'تا  46°36'عرض شمالی و  35°15‘تا  34°28‘جغرافیایی مختصات 
است و با توجه به وجود  ینسبتا سرد یآب و هوا یدارا میاز نظر اقل و دیآیبحساب م یجز مناطق کوهستان ییآب و هوا

 یاهیاز پوشش گ زیسبب منطقه ن نیبرخوردار است و به هم یپربار یهامنطقه از بارش ،یاترانهیمد یزاباران یهاانیجر
گفت منطقه  توانیم زین ی. از نظر مورفولوژشودیمشاهده م یمختلف یهااطراف گندم زار و باغ یبوده و در روستاها یغن

منطقه  نی. اشودیمشاهده م یادیز یهاها و دشتیدست پست نییپا یهاو در بخش ادیارتفاعات ز یدارا ییهادر بخش
در  یکیمورفولوژ یهاواحد گریدارد. از د ینسبتا پربار یهاها و سرابو چشمه باشدیم یغننیز  ینیرزمیز یهااز نظر آب

 ریشده در مس لیتشک یها، رسوبات آبرفتها و دشتدر محل اتصال دره میو قد دیجد یهابه مخروط افکنه توانیمنطقه م
شود، مشاهده می 1همان طور که در شکل  .(1378)رفیعا و همکاران،  اشاره کرد هیموجود در کوهپا یهازهیرودها و وار

است. از  4و پهنه سنندج سیرجان 3، پهنه زمین درز زاگرس2منطقه مطالعاتی از دیدگاه ساختاری شامل پهنه زاگرس مرتفع
با مولفه معکوس و گسل جوان زاگرس گسل رورانده زاگرس توان به منطقه حضور دارند می هایی که درمهم ترین گسل

 7گسل رورانده زاگرس به موازات  6( اشاره کرد. گسل جوان زاگرس2002، 5با مولفه امتدادلغز راستگرد )طالبیان و جکسون
ختاری زاگرس مرتفع و سنندج سیرجان را مرز بین پهنه ساگسل رورانده زاگرس ( و 1391قرار دارد )اسدی و همکاران، 

(. گسل صحنه، بخش میانی گسل جوان زاگرس است. این گسل شامل سه قطعه شمال 1984، 8دهد )علویتشکیل می
(. در منطقه مطالعاتی قطعه میانی بخش وسیعی از منطقه را شامل 1974، 9چالنکو و برادغربی، میانی و جنوب شرقی است )

 یانطالب(. قطعه میانی علاوه بر روند امتدادلغزی راستگرد، مولفه معکوس نیز دارد )1387و همکاران،  شود )اویسی موخرمی
شود. این گسل نیز مولفه امتدادی راستگرد دارد )میرزایی و (. گسل میانراهان نیز در نقشه مشاهده می2002و جکسون، 

وچکی از آن در منطقه مطالعاتی رخنمون دارد. این (. گسل مروارید نیز دیگر گسلی است که بخش ک2002، 10قیطانچی
گسل همانند گسل میانراهان و صحنه دارای روند امتدادلغزی راستگرد است و یکی از قطعات گسل جوان زاگرس محسوب 

 (. 1396شود )علیپور و همکاران، می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Madanipour et al 

2 High Zagros Belt (HZB) 

3 Zagros Suture Zone (ZSZ) 

4 Sanandaj-Sirjan Zone (SSZ) 
5 Talebian and Jackson 

6 Main Recent Fault (MRF) 

7 Main Zagros Reverse Fault (MZRF) 
8 Alavi 

9 Tchalenko and Braud 
10 Mirzaei and Gheitanchi 
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 مطالعاتيمنطقه  يختاراو نقشه س یيایجغراف تیموقع :1شكل 

های تریاس، ژوراسیک و کرتاسه شامل شناسی در این منطقه مربوط به دوران مزوزوئیک و دورهگترین تنوع سنقدیمی
توان به آهک بیستون های مربوط به این دوران میترین رخنمونفشانی است. از مهمهای رسوبی و آتشتنوعی از سنگ
 یهاسنگ نیهمچنکرتاسه پایینی و -الاییهای کرمانشاه به سن ژوراسیک بکرتاسه بالایی، رادیولاریت-به سن تریاس

همچون  یسنگ یواحدها(. کمپلکس افیولیت ملانژ شامل 2اشاره کرد )شکلمرمر  ست،یهمچون ش اسیدوره تر تریمیقد
شود. واحدهای سنگی دیگری همچون گابرو، دلریت، گرانیت، آندزیت، هارزبورژیت، پریدوتیت، سرپانتین، دلریت و... نیز می

ر، دوره کواترندوران سنوزوئیک بخصوص مربوط به  دیو جد یمیقد یآبرفت یهارسوبات و پادگانهریولیت نیز رخنمون دارد. 
توان به رسوبات دریایی و های دوران سنوزوئیک میپوشانده است. از دیگر رخنمون بخش وسیعی از محدوده مطالعاتی را

های سری زمانی ائوسن اشاره داشت فشانی و رسوبی، آندزیت و توفهای آتشهای میوسن، رسوبات الیگوسن، سنگفلیش
 (.3های علوم زمین؛ پایگاه ملی داده1985، 2؛ زاهدی و همکاران1978، 1)براد

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Braud 
2 Zahedi et al 

3 www.ngdir.ir 
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 كرمانشاه و سنندج( 1:250000مطالعاتي )اقتباس از نقشه  : نقشه زمین شناسي منطقه2شكل 

 
های ها همچون گسلخوردگیبررسی و مشاهدات صحرایی نشان داد که بخش عظیمی از منطقه تحت تاثیر انواع گسل

های قرار گرفته است. این نکته حائز اهمیت است که اکثر گسل 3های امتدادلغزو گسل 2های نرمال، گسل1راندگی و معکوس
(. احتمالا 3اند )شکل در محدوده شده 4منطقه از نوع راندگی یا معکوس هستند که گاهی سبب تشکیل ساختار دوپلکسی

 یکارند. یهای امتدادلغز، نقش بیشتری در ایجاد تکتونیک فعال منطقه دهای راندگی و معکوس نسبت به گسلهمین گسل
منطقه گسل امتدادلغز صحنه باعث  نیها است. در اآبراهه ییامتدادلغز، جابجا یحرکت گسل ها یاز شواهد مورفولوژ

که به کمک نرم افزار  4گسل صحنه در شکل  تیدر اثر فعال هاییجابجا نیاز ا یاها شده است که نمونهآبراهه ییجابجا
Google Earth و بصورت راستگرد برآورد شده  لومتریک 3تا  2ها حدودا  ییجابجا نیست. مقدار ا، قابل مشاهده اثبت شده

 است.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Thrust and Reverse Fault 

2 Normal Fault 

3 Strike-Slip Fault 

4 Duplex Structure 
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هاي منطقه؛ الف( صفحه گسل امتدادلغز راستگرد )جهت فلش در جهت حركت : شواهد ساختاري مرتبط با ساختار گسل3شكل 

تشكیل ساختار دوپلكسي شده است. ج( گسل هاي معكوس كه سبب دهد كه از بین رفته است. ب( گسلبلوک چپ را نشان مي

 اند.اي تشكیل شدهراندگي د( گسل هاي نرمال و رسوبات همزمان با گسلش كه بصورت گوه

 

ها شده است. الف( تصویر كنوني و واقعي : بخشي از گسل امتدادلغز راستگرد صحنه )خط قرمز( كه سبب جابجایي آبراهه4شكل 

ها نیز ها شده است و مسافت حدودي حاصل از جابجایيپس از حركت امتدادلغزي گسل صحنه كه سبب جابجایي راستگرد آبراهه

ها به حالت قبل از جابجایي حاصل از گسل صحنه )تصویر غیرواقعي( كه نشان براههشود. ب( بازسازي آدر تصویر مشاهده مي

 دهد گسل امتدادلغز صحنه مولفه حركتي راستالغز راستگرد دارد.مي



 133 ... فعال شمال غرب صحنه با استفاده از کیتكتونیي و كارا يابیارز

 
 روش تحقیق

شناسی های زمینهای مورفوتکتونیکی محدوده مطالعاتی پس از مطالعات کتابخانه ای، ابتدا نقشهجهت بررسی و تحلیل
پنجاه هزارم  ستیکدوی اسیسنندج در مق یشناسنی، نقشه زم1(1978برود، پنجاه هزارم ) ستیکدوی اسیکرمانشاه در مق

منطقه مورد بررسی قرار گرفت،  (1378و همکاران،  عای)رف انراهانیم کصدهزارمیو نقشه  2(1385زاهدی و همکاران، )
 ArcGIS 10.8ها در محیط نرم افزار ها و آبراهه(، حوضهDEM)متر  10سپس با بکارگیری مدل رقومی ارتفاعی با دقت 

اصلاحات لازم و  Google Earth Proاستخراج گردید. سپس با استفاده از نرم افزار  Arc Hydroبه کمک افزونه 
پژوهش جهت محاسبه  یندر ابه عمل آمد.  ArcGIS 10.8بندی مناسب نسبت به داده استخراجی از نرم افزار حوضه

جهت انجام این پژوهش، برای هر  شده است. یمتقس یحوضه زهکش 23به  یمنطقه مطالعات ی مورفوتکتونیکیهاشاخص
شاخص ، (T) 4یعرض یشاخص تقارن توپوگراف، (AF) 3یعدم تقارن حوضه زهکشحوضه زهکشی، شاخص 23یک از 

 طول – انیجر بیش ایآبراهه  یطول انی(، شاخص گرادHc) 6یپسومتریانتگرال ه ی( و منحنHI) 5یپسومتریانتگرال ه
ن حوضه عرض آ یانگینبه م یشاخص نسبت طول حوضه زهکش، (BS) 8یشاخص نسبت شکل حوضه زهکش (،SL) 7رود

(Bl/Bmw)  9یشاخص دامنه ناهموارو (RA) استخراج آبراهه در  .محاسبه گردید و مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت
درستی تعیین شود. پس از تجزیه و  انجام شده است تا  شاخه اصلی آبراهه  به 10روش استرالرمحدوده مطالعاتی بر اساس 

های لازم جهت ترسیم نمودار به نرم افزار های رده بندی شده برای هر شاخص تهیه گردید و در نهایت دادهتحلیل، نقشه
Excel  تیساخت فعال نیشاخص زمریختی ترسیم و ارائه شد. از های مرتبط با هر شاخص زمیننمودارانتقال یافته و 

در ادامه به معرفی کوتاه  ، جهت ارزیابی نتیجه نهایی میزان فعالیت هر حوضه به صورت کمی استفاده شد.(IAT) 11ینسب
 شود. ها پرداخته میهای مرتبط با آنها و تحلیلشاخص

 

 تحقیق و بحث

 (AFشاخص عدم تقارن حوضه زهكشي )

شدگی عمود بر آبراهه ساختی حوضه نسبت به آبراهه اصلی است و لزوما باید کجشدگی زمیناین شاخص بیانگر میزان کج
در دو طرف حوضه )سمت راست و چپ آبراهه اصلی( از اهمیت و فرونشست  گیبالا آمد اصلی باشد. در این شاخص میزان

 (:2008)حمدونی و همکاران،  شودیاستفاده م 1شاخص از رابطه  ینا یجهت محاسبه مقدار عدد. خاصی برخوردار است

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Braud 

2 Zahed et al 

3 Drainage basin asymmetry factor 
4 Transverse topographic symmetry 
5 Hypsometric integral 

6 Hypsometric curve 

7 Stream length - gradient index 

8 Drainage basin shape index 
9 Relief amplitude  
10 Strahler 

11 Relative index of active tectonics 
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 AF= 100 (Ar/At)                                                                               1رابطه شماره 

 Atمساحت سمت راست آبراهه اصلی به طرف پایین دست آبراهه و  Arشاخص عدم تقارن حوضه،  AFدر این رابطه، 
 (. 5مساحت کل حوضه زهکشی است )شکل 

  
گیرد. در شكل وسط، چرخش : تصویر هندسي كانال اصلي رودخانه كه به مرور زمان تحت تاثیر فعالیت تكتونیكي قرار مي5شكل 

 ابوئو آنگو)  تر نیز در جهت بالاآمدگي ایجاد شده استن بزرگتكتونیكي به سمت چپ حوضه یعني محل كج شدگي است و جریا

 (.2023، 1و همكاران

 

بدست آمده  AFاگر جریان آبراهه در محیط پایدار و بدون فعالیت تکتونیکی و در مسیر اصلی خود حرکت کند، مقدار  
باشد، نشان از محیط ناپایدار و فعال تکتونیکی دارد و  50است. اما چنانچه این مقدار کمتر یا بیش تر از  50حدودا برابر با 
باشد اشاره به بالاآمدگی  50. اگر مقدار عددی بدست آمده بیشتر از (2002پینتر، کلر و شدگی حوضه است )نتیجه آن کج

شدگی در باشد، اشاره به بالا آمدگی در سمت چپ )کج 50شدگی در سمت چپ( و اگر کمتر از در سمت راست حوضه )کج
 یم( در سه رده تقس2008حمدونی و همکاران ) یبند یمشاخص بر اساس تقس ینا(. 6سمت راست( حوضه دارد )شکل

قارن یعنی نیمه فعال (، حوضه زهکشی نیمه متAF≥65 or AF≤35شود: حوضه زهکشی نامتقارن یعنی حوضه فعال )یم

(35<AF≤43 57≤AF<65 or( و حوضه زهکشی متقارن یعنی غیرفعال )43<AF<57 .) یر محاسبه مقاد 1در جدول
فعال و غیرفعال مقادیر محاسبه شده در سه رده فعال، نیمه 6درج شده است. با توجه به شکل  AFمربوط به شاخص  شده
 23و کمترین فعالیت مربوط به حوضه شماره  2، حوضه شماره AFترین حوضه از نظر شاخص بندی شده اند. فعالطبقه

 (. 7است )شکل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Abou’ou Ango et al 
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 AFخص ي بر اساس شامنطقه مطالعات يهاحوضهبندي : نقشه رده6شكل 

 
 يمنطقه مطالعات يهاحوضه در AFشاخص  يددع یرمقاد راتییتغ: نمودار7شكل 

 (T) تقارن توپوگرافي عرضي شاخص

ای که به بررسی میزان تغییرات مرتبط با عدم تقارن آن رودخانه در این شاخص جهت ارزیابی یک رودخانه درون حوضه
های سریع است و از روش AF( و این شاخص همانند شاخص 8پردازد، معرفی شده است )شکل های مختلف دره میبخش

عددی محاسبه شده بین اعداد صفر  (. مقدار1994کس، رود )کاشدگی حوضه بکار میجهت محاسبه و تشخیص میزان کج
تر باشد یعنی بالاآمدگی در یک سمت حوضه اتفاق افتاده و در نتیجه میزان تا یک است و هرچه این عدد به یک نزدیک

(. این شاخص 1994، 1رود )رندلکج شدگی نیز سیر افزایشی دارد و حوضه به سمت عدم تقارن و تکتونیک فعال پیش می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Randel 
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 ینا یجهت محاسبه مقدار عدد. (2002پینتر، کلر و رود )جهت شناسایی سریع شیب منطقه بکار می AFمانند شاخص ه

 (:2008)حمدونی و همکاران،  شودیاستفاده م 2شاخص از رابطه 

 T= Da/Dd                                                                                       2رابطه شماره 

فاصله خط میانی حوضه  Ddفاصله خط میانی حوضه تا رودخانه و  Daشاخص تقارن توپوگرافی عرضی،  Tدر این رابطه، 
شود: حوضه یم یم( در سه رده تقس2008حمدونی و همکاران ) یبند یمشاخص بر اساس تقس ینا تا مرز حوضه است.

( و حوضه T<0.4≥0.2، حوضه زهکشی نیمه متقارن یعنی نیمه فعال )(T≥0.4زهکشی نامتقارن یعنی حوضه فعال )
 . درج شده است Tمحاسبه شده مربوط به شاخص  ریمقاد 1در جدول (. T<0.2زهکشی متقارن یعنی غیرفعال )

 
 (2021، 1)روات و همكاران T مرتبط با شاخص و كج شدگي حوضه آبراهه راتییتغ: تصویر شماتیک 8شكل 

های منطقه گسل شده اند. یفعال طبقه بند مهیمحاسبه شده در دو رده فعال و ن ریمقاد 9با توجه به شکل 
رود دلیل عدم وجود حوضه غیرفعال )رده سبب برخاستگی منطقه شده و احتمال می های تراستیبخصوص گسل

، 10های گسلی است. با توجه به شکل حضور وسیع همین سامانه ،در این محدوده  T( بر اساس شاخص3
 است. 20به حوضه شماره مربوط  تیفعال نیکمتر وبیشترین فعالیت تکتونیکی را دارند  16و  11ی هاحوضه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Rawat et al 
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 T بر اساس شاخص يمنطقه مطالعات يهاحوضه يبندنقشه رده: 9شكل 

 

 يمنطقه مطالعات يهادر حوضه Tشاخص  ير عددیرات مقادیی: نمودار تغ10شكل 

 

 ( Hc) يپسومتریانتگرال ه ي( و منحنHI) يپسومتریشاخص انتگرال ه

معرف توزیع و پراکندگی ارتفاع در یک حوضه زهکشی خاص است که فرسایش و ( HI) یپسومتریشاخص انتگرال ه
یپسومتری انتگرال ه(. از منحنی 2008شود )زیسو، ها از عوامل مهم در تغییر ارتفاع حوضه محسوب میناپایداری دامنه

(Hc) ( 11بعدی است )شکل شود. این منحنی یک منحنی دو های مختلف با یکدیگر استفاده مینیز جهت مقایسه حوضه
آن برابر است با نسبت مساحت یک بخش خاص از حوضه به مساحت کل حوضه زهکشی )مساحت نسبی( و  Xکه محور 

برابر است با نسبت ارتفاع یک بخش خاص از حوضه به ارتفاع کل )ارتفاع نسبی( حوضه زهکشی. بیشترین مقدار  Yمحور 
عددی مربوط به این دو مولفه برابر با یک و کمترین مقدار عددی این دو مولفه برابر با صفر است که میزان فعالیت 
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 ،یبا توجه به منحن(. 1952، 1گردد )استرالرمحاسبه می تکتونیکی در این شاخص بر اساس مقادیر عددی بین صفر تا یک

 نیتر است و هرچه اتر و جوانباشد، حوضه فعال ترکینزد کیبه  HI یکه هرچه مقدار عدد گرددیحاصل م جهینت نیا
دو  نیا نیدر محدوده ب ی. اگر منحنابدییحوضه کاهش م یکیتکتون تیفعال زانیباشد، م ترکیبه صفر نزد یمقدار عدد

 (.2012، 2فعال بودن حوضه دارد )محمود و گلوگوئن مهیو ن وغمقدار باشد، اشاره به مرحله بل

 

 
)سمت چپ  يپسومتریانتگرال ه ير( و منحنی)سمت راست تصو يپسومتریاز شاخص انتگرال ه شماتیک تصویر: 11شكل 

 (.2012)محمود و گلوگوئن ، ( ریتصو

 

 (:2008)حمدونی و همکاران،  شودیاستفاده م 3شاخص از رابطه  ینا یعدد جهت محاسبه مقدار

 HI= (Hmean – Hmin) / (Hmax – Hmin)                                                                  3 رابطه شماره   

برابر است با ارتفاع  minHبرابر است با ارتفاع بیشینه و  xmaHبرابر است با ارتفاع میانگین،  meanH، مقادیر رابطه یندر ا
 یبند یمشاخص بر اساس تقس ینا نیز به مقدار عددی انتگرال هیپسومتری محاسبه شده اشاره دارد. HIکمینه. مقدار 

 که معرف (HI≥0.5محدب )یپسومتری ه یهایبا منحن 1 رده: شودیم یم( در سه رده تقس2008حمدونی و همکاران )
-مقعر یپسومتریه یهایبا منحن 2 رده. ی )تکتونیک فعال(، توپوگرافی بالا و ارتفاع زیاد در حوضه مد نظر استمرحله جوان

مقعر  یپسومتریه یهایبا منحن 3 است. رده )تکتونیک نیمه فعال( مرحله بلوغکه معرف  (HI<0.5≥0.4)محدب 
(HI≤0.4 ،) تر است. پس با افزایش )تکتونیک غیرفعال( و حضور کانال آبراهه در محدوده کم ارتفاع یمیمرحله قدمعرف

 HIمربوط به شاخص  یر محاسبه شدهمقاد 1در جدول یابد. فعالیت تکتونیکی در محدوده، میزان فرسایش نیز افزایش می

مربوط به هر حوضه ترسیم شده است. با توجه به شکل ( Hc) یپسومتریانتگرال ه یمنحن 12درج شده است. در شکل 
ترین اند و حوضه غیرفعال در منطقه رویت نشد. فعالمقادیر محاسبه شده در دو رده فعال و نیمه فعال طبقه بندی شده 13

ین مرحله )مرز ب 5/0ها برابر با است که مقدار عددی آن 22و 20، 14، 3، 1های شماره ، حوضهHIها از نظر شاخص حوضه
 (.14و شکل  1اند )جدول ( جای گرفته5/0ها در رده نیمه فعال )مقادیر عددی کمتر از جوانی و بلوغ( و سایر حوضه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Strahler 
2 Mahmood and Gloaguen 
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 23تا  1 ي شمارهحوضه ها (Hc) يپسومتریانتگرال ه يمنحن: 12شكل 
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 HI بر اساس شاخص يمنطقه مطالعات يهاحوضه يبندنقشه رده: 13شكل 

 

 

 يمنطقه مطالعات يهاحوضه در HIشاخص  يعدد ریمقاد راتییتغنمودار: 14شكل 

 ( SL) رود طول – انیجر بیش ایآبراهه  يطول انیشاخص گراد

( ارائه و مورد ارزیابی قرار گرفت. این شاخص به بررسی 1973) 1شاخص گرادیان طولی آبراهه اولین بار توسط هک
های منطقه مطالعاتی است؛ به عبارت دیگر این شاخص تکتونیک فعال در خصوص نقش کانال رودخانه و مقاومت سنگ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Hack 
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اشاره  خاص یرمس یکدر رودخانه منظم  و یجیتدر ییراتتغپردازد. گرادیان طولی آبراهه به به بررسی قدرت رودخانه می

هایی که منطقه دارای نرخ بالا آمدگی و یا دارای پوشش سنگی با مقاومت بالا باشد، میزان این دارد. به طور کلی در محل
های رسوبی( باشد تر )مثل سنگهایی با مقاومت پایینیابد. چنانچه پوشش سنگی منطقه از نوع سنگشاخص افزایش می

ها ها را در مسیر خرد کرده، مقاومت مکانیکی آنامتدادلغز که در اثر حرکت افقی، سنگهایی همراه با گسل و یا در محل
های کم شیب ها را نسبت به فرسایش حساس کرده و در نتیجه سبب جریان یافتن رودخانه در محلرا کاهش داده و آن

اگر به طور ناگهانی این شاخص در  یابد. البته این نکته نیز حائز اهمیت است کهشده است، میزان این شاخص کاهش می
های گسلی افزایش یابد، نشان از پویایی و یا جوان بودن آن گسل دارد و چنانچه تغییری نکند ممکن است نشان محل پهنه

توان از عدم فعالیت آن گسل است. چنانچه در محلی پوشش سنگی از نوع نامقاوم باشد اما این شاخص افزایش یابد، می
توان که ممکن است در محل مورد نظر، فعالیت تکتونیکی جوان در حال وقوع باشد. بر اساس این شاخص مینتیجه گرفت 

سه نوع حوضه معرفی کرد بدین صورت که اگر مقدار عددی این شاخص از بالادست رود به سمت پایین دست کاهش یابد 
میزان بالا آمدگی پایینی است. چنانچه از بالادست  دست شیب آبراهه نزولی باشد، حوضه داراییعنی از بالادست به پایین

دست به سمت پایین دست مقدار عددی این شاخص رو به افزایش باشد بدین معنی است که شیب از بالادست به سمت پایین
روبه افزایش است، پس بالاآمدگی حوضه زیاد است و اگر مقدار عددی این شاخص از بالا دست به سمت پایین دست در 

شاخص  ینا یعددر جهت محاسبه مقدا(. 2002ینتر، کلر و پسان باشد، نشان از میزان بالاآمدگی متوسط در حوضه است )نو
 (:2008)حمدونی و همکاران،  شودیاستفاده م 4از رابطه 

 SL= (ΔH /ΔL).L                                                                                  4رابطه شماره 

ی است بدین صورت که مطالعات معرف طول محدوده ΔLمعرف اختلاف ارتفاع محدوده مطالعاتی و  ΔH رابطه، یندر ا
بیانگر طول کلی کانال رودخانه از نقطه محاسبه  Lبیانگر شیب محلی رودخانه است و  ΔH /ΔLمقدار حاصل شده از رابطه 

  (.15تا مرتفع ترین نقطه کانال است )شکل 

 

 
 (2020، 1و همكاران سوارایآبراهه )ج يطول انیشاخص گراد: تصویر شماتیک از 15شكل 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Jaiswara et al 
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با فعالیت تکتونیکی زیاد  1شود: رده یم یمرده تقس سهدر  (2008بر اساس تقسیم بندی حمدونی و همکاران ) شاخص ینا

(SL≥500) با فعالیت تکتونیکی متوسط  2، رده(300≤ SL< 500)  با فعالیت تکتونیکی کم  3و رده(SL< 300) .است 

بندی شوند. های منطقه بر اساس مقاومت رتبهها بهتر است سنگها و مقاومت آنجهت سهولت در بررسی نوع سنگ
های منطقه و شواهد صحرایی، سنگ( در پژوهش خود بر اساس جنس، نوع، میزان مقاومت 2008حمدونی و همکاران )

های منطقه انجام بندی بر اساس افزایش و یا کاهش مقاومت سنگنوع رتبه 5یی را ارائه دادند. در این پژوهش هابندیرتبه
گرفته است. بدین صورت که از رتبه یک تا رتبه پنج، میزان مقاومت سنگ ها افزایش یافته و در نتیجه با افزایش مقاومت 

شود که معرف مقاومت های کواترنری و مارن میاول شامل نهشتهنیز سیر صعودی خواهد داشت. رتبه  SLعددی  مقدار
شود هایی همچون شیل و ماسه سنگ شیلی، ماسه سنگ مارنی و آهک مارنی میبسیار پایین است. رتبه دوم شامل سنگ

دار های رسوبی مثل ماسه سنگ، سنگ آهک و سنگ آهک فسیلکه معرف مقاومت پایین است. رتبه سوم شامل سنگ
هایی همچون توف، بازالت، هارزبورژیت و برخی از شود که معرف مقاومت متوسط است. رتبه چهارم شامل سنگمی

هایی شود که معرف مقاومت زیاد است. رتبه پنجم نیز شامل سنگهای دگرگونی میهای آذرین بیرونی و سنگسنگ
شود که معرف مقاومت خیلی زیاد در رانیت میهای آذرین درونی شامل دیوریت، گابرو و گهمچون آندزیت و برخی سنگ

 (.16منطقه است )شکل 

 هاي منطقه مطالعاتي. نقشه  مقاومت سنگ16شكل 

این نتایج حاصل گردید که با توجه به نوع لیتولوژیِ منطقه )شکل  SLهای صورت گرفته در مورد شاخص بر اساس بررسی
های دیگری از منطقه کواترنری )مقاومت بسیار پایین( و بخش های(، بخش عظیمی از آن شامل رسوبات و نهشته16

های تر مثل سنگهای مقاومهای دیگری که شامل سنگ. بخشاستهای رسوبی و آهکی )مقاومت متوسط( شامل سنگ
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ایی ههایی با مقاومت بالا کمتر از سنگشوند نیز در منطقه رخنمون دارند اما وسعت رخنمون سنگدگرگونی و آذرین می

های با مقاومت بالا ممکن است در مسیر حرکت آبراهه اصلی قرار نگرفته باشند. با مقاومت پایین است. ضمن این که سنگ
ها باشد. همچنین به دلیل در برخی از حوضه  SLتواند یکی از دلایل اصلی پایین بودن میزان شاخص این موضوع می

ها و به تبع کاهش ها در راستای همین گسلز منطقه و خرد شدن سنگهای وسیعی اهای امتدادلغز در بخشوجود گسل
ها باشد. البته همان طور های مختلف حوضهدر بخش  SLها نیز ممکن است دلیل پایین بودن میزان شاخص مقاومت آن

هانی میزان های اصلی و فرعی افزایش ناگهایی از مسیر برخی آبراههشود، بخشمشاهده می 18و  17های که در شکل
SL رود دلیل این افزایش ناگهانی میزان قابل رویت است و انتظار میSL های های منطقه بخصوص گسلاحتمالا گسل

باشند که در مسیر حرکت آبراهه قرار گرفته و سبب ایجاد این تغییرات ناگهانی در مسیر آبراهه و نرمال  یراندگ یهاگسل
رویت شود، ممکن است  SLبراهه گسل خوردگی نباشد اما تغییر ناگهانی میزان گردیده است. چنانچه در مسیر حرکت آ

های با مقاومت بالا باشد. در شکل های با مقاومت پایین به سوی محلی با سنگدلیل آن جابجایی آبراهه از محلی با سنگ
توان می 18ا استفاده از نقشه شود و بدر بخش های مختلف آبراهه به وضوح مشاهده می SLتغییرات مرتبط با میزان  17

بندی شاخص نقشه پهنه 19حدودا در کدوم بخش آبراهه رخ داده است. شکل  SLای )ناگهانی( دریافت که تغییرات نقطه
SL  برمبنای همان نقاط تغییرات ناگهانیSL  بینی میزان ( است که به کمک این نقشه سیرتغییرات و پیش18)شکل

نسبت به نیمرخ  SLنمودار تغییرات میزان  20های محدوده قابل رویت و بررسی است. شکل در دیگر بخش SLتغییرات 
دهد. با توجه را بر اساس نمودار نشان می SLها است که تغییرات ناگهانی شاخص طولی آبراهه در خصوص برخی حوضه

ها غیرفعال نیمه فعال بودند و بقیه حوضه 22و  16، 9، 7های و حوضه  فعال بوده 23فقط حوضه شماره  21به شکل 
ی مربوط به ددیر عمقاد نیز سیر تغییرات 22در شکل و  SLمحاسبه شده مربوط به شاخص  ریمقاد 1باشد. در جدول می

 شود.هر حوضه مشاهده می

 
 بر اساس تغییرات گرادیان طولي آبراهه SL: نقشه تغییرات مقادیر عددي شاخص 17شكل 

 



 1403پاییز ، 2 هشمار ،سیزدهمسال  ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 144

 

 
 SLاي )ناگهاني( شاخص : نقشه تغییرات نقطه18شكل 

 
 SLشاخص  بندي تغییراتپهنهنقشه : 19شكل 
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 هاي فعال منطقهحوضه SLنمودار نیمرخ طولي آبراهه و تغییرات میزان : 20شكل 
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 SL بر اساس شاخص يمنطقه مطالعات يهاحوضه يبندنقشه رده: 21شكل 
 

 
 اصلي در هر حوضه  بر اساس آبراهه SLشاخص  يعدد ریمقاد راتییتغمیانگین  : نمودار22شكل 

 

 (BSشاخص نسبت شكل حوضه زهكشي )

باشد، نشان دهنده فعالیت  تراین شاخص به بررسی میزان کشیدگی حوضه اشاره دارد. بدین صورت که هرچه حوضه کشیده
تکتونیکی بیشتر در آن حوضه است و بالعکس زمانی که فعالیت تکتونیکی کاهش یابد و یا متوقف شود، به تبع فرسایش 

ای شکل به مرور زمان از دست داده و در نهایت حوضه دایره بر حوضه غلبه کرده و در نتیجه حوضه کشیدگی خود را
هستند و پس از توقف  یدهفعال کش یکتکتون به دلیلرشته کوه  یکدر  یزهکش یهاحوضهشود؛ به عبارت دیگر می
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-یرزرام؛ 1977، 2بول و مک فادن؛ 1976، 1کاننشود )شکل می یایرهبا گذشت زمان داو  یجکوه، حوضه به تدر گیآمدبالا

  (:2008)حمدونی و همکاران،  شودیاستفاده م 5شاخص از رابطه  ینا یجهت محاسبه مقدار عدد(. 1998، 3هررا

    BS = Bl / BW                                                                                                    5رابطه شماره 

عرض حوضه زهکشی  BWبرابر است با طول حوضه زهکشی و  Blی، شکل حوضه زهکشبرابر است با  BS رابطه، یندر ا
 (. 23در عریض ترین بخش حوضه زهکشی )شکل 

 
 (BS) يشاخص نسبت شكل حوضه زهكش: تصویر شماتیک از روش محاسبه 23شكل 

معرف حوضه فعال  1رده شود: یم یم( در سه رده تقس2008)و همکاران حمدونی  یبند یمشاخص بر اساس تقس ینا
4)<(BS 2، رده ( 4معرف حوضه نیمه فعال>BS>3 و رده )نمایان 3( گر حوضه غیرفعالBS<3 است. با این تفاسیر هر )

ای شکل و به تبع غیرفعال است و نشان به عدد یک نزدیک تر باشد، بدین معناست که حوضه دایره BSچه مقدار عددی 
های زیادی تحت تاثیر رود که منطقه در بخشاحتمال می 24و شکل  1از غلبه فرسایش در منطقه است. با توجه به جدول 

های زهکشی تراستی و معکوس طول حوضه فرسایش قرار گرفته باشد، از طرفی هم ممکن است به دلیل حضور گسل های
 دچار فشردگی و به تبع کوتاه شدگی قرار گرفته باشد. 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Cannon 
2 Bull & McFadden 
3 Ramírez-Herrera 
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 BS بر اساس شاخص يمنطقه مطالعات يهاحوضه يبندنقشه رده: 24شكل 

 آمده است. BSسیر تغییرات مقدار عددی شاخص  25در شکل 

 
 يمنطقه مطالعات يهادر حوضه BSشاخص  يعدد ریمقاد راتییتغ نمودار: 25شکل 

 

 (Bl/Bmw) حوضه عرض آن یانگینبه م يشاخص نسبت طول حوضه زهكش

های تراستی و یا معکوس زیادی است طور که پیشتر اشاره شد، با توجه به اینکه منطقه مطالعاتی در معرض گسلهمان
س بهتر است جهت شدگی شده باشد، پهای زهکشی دچار فشردگی و کوتاهاحتمالا ممکن است طول و عرض حوضه

استفاده شود و  Bl/Bmwها از شاخص تر شاخص شکل حوضه زهکشی و همچنین میزان کشیدگی حوضهمحاسبه دقیق
بجای سنجش طول حوضه زهکشی نسبت به عرض حوضه در عریض ترین محل حوضه، طول حوضه زهکشی نسبت به 
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برابر است با طول  Bl( در این رابطه، 2013) 1میهای حوضه زهکشی سنجیده شود. بر اساس دیدگاه بهرامیانگین عرض

توان از همان بندی این شاخص میهای حوضه زهکشی. جهت ردهبرابر است با میانگین عرض Bmwحوضه زهکشی و 
 (.26استفاده کرد )شکل  BSرده بندی شاخص 

 

 
 (Bl/Bmwعرض آن ) یانگینبه م ياز روش محاسبه شاخص نسبت طول حوضه زهكش کیشمات ریتصو: 26شکل 

 

در رده نیمه  23و  19، 1های شماره فعال بوده و حوضه 22و  17، 15، 13های شماره حوضه 28و  27با توجه به شکل 
و کمترین میزان فعالیت متعلق به حوضه  22باشند. بیشترین میزان فعالیت در این منطقه مربوط به حوضه شماره فعال می

 درج شده است. Bl/Bmw محاسبه شده مربوط به شاخص ریدمقا 1است. در جدول  2شماره 

 
 Bl/Bmw بر اساس شاخص يمنطقه مطالعات يهاحوضه يبندنقشه رده: 27شكل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Bahrami  
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 يمنطقه مطالعات يهادر حوضه BSشاخص  يعدد ریمقاد راتییتغنمودار: 28شكل 

 

 (RAشاخص دامنه ناهمواري )

بیشترین ارتفاع )بیشینه( و کمترین ارتفاع )کمینه( حوضه زهکشی است که شاخص نوسانات بین  شاخص دامنه ناهمواری،
گیرد و یکی از پارامترهایی است که جهت بررسی میزان فعالیت یک حوضه تکتونیکی فعال استفاده مورد ارزیابی قرار می

عددی دامنه ناهمواری شود؛ به عبارت دیگر این شاخص معرف میزان برجستگی شاخص در حوضه مطالعاتی است. مقدار می
(RA)  (2016، 2؛ چنگ و همکاران1999، 1و همکاران یپل)وشود محاسبه می 6از رابطه: 

 𝑚𝑖𝑛ℎ−  𝑚𝑎𝑥ℎ=  𝑅𝐴                                                                               6رابطه شماره 

به ترتیب برابر هستند  𝑚𝑖𝑛ℎو   𝑚𝑎𝑥ℎبرابر است با مقدار عددی شاخص دامنه ناهمواری و دو مولفه  RAدر این رابطه، مقادیر 
و  شتریب ینرخ بالاآمدگ ن،ییآب، نفوذ پا انیشاخص شدت جر نیدر ابا ارتفاع بیشینه و ارتفاع کمینه در حوضه زهکشی. 

البته این نکته  شودیبالا م یکیتکتون تیفعال جهیو در نت شتریب یسبب برجستگممکن است رواناب در حوضه  یبالا زانیم
رده  5این شاخص در (. 2002 نتر،ی)کلر و پحائز اهمیت است که نوع اقلیم منطقه نقش موثری در درستی این امر دارد 

 >RA ≥ 70)، رده چهارم (RA< 70 m)شود بدین صورت که رده پنجم با کمترین میزان فعالیت برابر است با تقسیم می

و رده اول با بیشترین میزان فعالیت برابر با  (m ≤ RA< 1000 500)، رده دوم (m ≤ RA< 500 200)، رده سوم (200
(RA ≥1000 m)  ،مربوط به  یر محاسبه شدهمقاد 1در جدول (. 2016؛ چنگ و همکاران، 1999است )ویپل و همکاران

بندی محاسبه شده در سه رده فعال، نیمه فعال و غیرفعال طبقهمقادیر  29با توجه به شکل  .آورده شده است RAشاخص 
گیرد )شکل تعلق می 4و کمترین فعالیت به حوضه شماره  7، حوضه شماره RAاند. فعال ترین حوضه از نظر شاخص شده
30.) 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1Whipple et al 
2 Cheng et al 
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 RA بر اساس شاخص يمنطقه مطالعات يهاحوضه يبندنقشه رده :29شكل 

 

 يمنطقه مطالعات يهادر حوضه RAشاخص  يعدد ریمقاد راتییتغنمودار : 30شكل 

 (IATشاخص زمین ساخت فعالیت نسبي )

 (.7گیری شده است )رابطه های اندازههای تکتونیکی هر حوضه نسبت به شاخصاین شاخص معرف میانگینی از فعالیت

 IAT= s/n                                                                                                                7رابطه شماره 

برابر است با تعداد شاخص های محاسبه شده. این  nشاخص و  هربرابر است با مجموع شماره رده  sدر این رابطه، مقدار 
(، فعالیت IAT<1.5≥1.0زیاد )به معنای فعالیت تکتونیکی خیلی  1شود که به ترتیب از رده رده تقسیم می 4شاخص نیز به 

 است( IAT≥2.5( و فعالیت تکتونیکی کم )IAT<2.5≥2.0(، فعالیت تکتونیکی متوسط )IAT<2.0≥1.5تکتونیکی زیاد )
 های تکتونیکیبا محاسبه میانگین میزان فعالیتدر نهایت  31 و شکل 1در جدول  ؛(. 2008)حمدونی و همکاران، 

هایی بخش 31با توجه به شکل . ل و غیرفعال بودن هر حوضه بررسی و مشخص شدفعال، نیمه فعا های زهکشیحوضه
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از منطقه دارای فعالیت نسبی تکتونیکی زیاد و بخش وسیعی از منطقه نیز دارای فعالیت نسبی تکتونیکی متوسط است. این 

 سبی تکتونیکی کم است.حوضه منطقه مطالعاتی دارای فعالیت ن 23( از 5درحالیست که فقط یک حوضه )حوضه شماره 

 
 IAT بر اساس شاخص يمنطقه مطالعات يهاحوضه يبندنقشه رده :31شكل 

 يمنطقه مطالعات يهابدست آمده مرتبط با حوضه جیمحاسبه شده و نتا يشاخص ها: 1جدول 

 
 



 153 ... فعال شمال غرب صحنه با استفاده از کیتكتونیي و كارا يابیارز

 
 نتیجه گیري

های راندگی، نرمال شمال غرب شهرستان صحنه در پویاترین بخش کوهزایی زاگرس قرار دارد. در این منطقه انواع گسل
شود. گسل صحنه به عنوان قطعه میانی گسل جوان زاگرس دقیقا از بخش مرکزی منطقه عبور و امتدادلغز مشاهده می

گسل در منطقه وجود دارد. گسل صحنه و رانده زاگرس گسل روهای راندگی زیادی از جمله کند و همچنین گسلمی
شوند. بهم پیوستن در این منطقه از هم فاصله دارند اما در بخش جنوب شرقی منطقه به یکدیگر متصل میرورانده زاگرس 

 بخوبی این موضوع را نشان SLها باعث پویایی تکتونیک در این منطقه شده است که در اندازه گیری شاخص این گسل
های فعال و نیمه فعال ( جزو حوضهIATهای منطقه از نظر فعالیت نسبی تکتونیکی )می دهد. همچنین اغلب حوضه

های های راندگی در شاخصتاثیر گسلدهد. یکم را نشان م یکیتکتون یتحوضه کوچک فعال یکو فقط شوند محسوب می
های بی و عدم تقارن آنها گشته اند. با بررسی نقشههای رسوشود که باعث کج شدگی حوضهخوبی مشاهده میدیگر به
های راندگی تاثیر بسزایی در ریخت شناسی شمال غرب توان نتیجه گرفت که گسلهای مورفوتکتونیک منطقه میشاخص

 یردهد تاث یحاکم گشته است اما شواهد نشان م یزن یترافشارش یختیدگرر یبخش فازها یندر ا ینکهبا اصحنه داشته اند. 
 راستگرد در منطقه است. امتدادیاز حرکت  بیشتر یزآبر هایحوضه رویبر  یفشار یختیفاز دگرر
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